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متاح للتحميل ضمن مجموعة كبيرة من المطبوعات من صفحة 
مكتبتي الخاصة 
على موقع ارشيف الانترنت 
الرابط 
دمع طهدحا_ممددهدات /داتعل عمو خاءمد/ رعما 


أعد مركز الشرق الأوسط للتكنولوجيا الملائمة مواد هذا الكتاب» وتم إصدارها في نشرات منفصلة بدعم من 
منظمات مختصة كما يلي: 1 

- مصنع الغاز الحيوي» المجففة الشمسية» الطباخ الشمسيء المراحيض الصحية وتصريف اميا 6 بدعم من 
منظمة الأم المتحدة للأطفال (يوئيسف). | 

- غرس الأشجار: 21584 بدعم من برنامج الأثم المتحدة للبيقة (يوتيب). ! 
- الحدائق المنزلية. وتسبيخ الفضلات العضوية: 01597 بدعم من المنظمة الهولندية للتباون الدولي الائمائي 
(نوثيب). | 


3 


مركز الشرق الاوسط للتكنولوجيا الملائمة هو نشاط ذو تمويل خاص 
ولا يتوخى الربح» هدفه تطوير وتعميم التكنولوجيات الملائمة من أجل 
تنمية متكاملة» خاصة في مناطق العالم العربي الريفية والفقيرة.. 

لقد تم تأسيس الركز عام 1947 في بيروت» بدعم وتمويل شركة 
«المهندسون الاستشاريون للشرق الاوسط». ويقوم المركز بأعمال استشارية 
لمنظات دولية» كا يتولى دورات تدريبية في رعاية هذه المنظمات . 

ويعمّم مركز الشرق الاوسط للتكنولوجيا الملائمة أساليب ناجحة 
ومكنة ومبسّطة» لمساعدة المجتمعات الريفية على تحقيق قدر من الاعتهاد 
على النفس والاكتفاء الذاتي في تأمين حاجاتها الأساسية» مع المحافظة على 
البيئة المحلية وتنميتها. ويشمل عمل المركز مصادر الطاقة المتجددة» 
والصحة.ء والمياه» والزراعة البديلة» وحفظ الطعام» والسكنء والنشاطات 
النسائية . 

وتشمل نشاطات الركز الابحاث والتدريب ونشر المعلومات عبر 
الكتب والدوريات والمحاضرات والمعارض . 

ومركز الشرق الاوسط للتكنولوجيا الملائمة عضو في كثير من 
الشبكات العلمية العالمية المهتمة بالتكنولوجيا والتنمية» كما يتعاون مع أكثر 
من مئة مؤسسة دولية مختصة . 
مركز الشرق الاوسط للتكنولوجيا الملائمة تابع لشركة : 
المهندسون الاستشاريون للشرق الأوسط المحدودة . 
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مهندس معماري وإعلامي. 

ولد في بيروت» حيث تخرج في الهندسة المعمارية في الجامعة الأميركية. وفي الجامعة 
نفسها تابع دروساً في الإعلام والعلوم السياسية. 

ساهم في إرساء قواعد الإعلام البيئي العربي منل تم تعبيئه كأول 'مسؤول إعلامي للشرق 
الأوسط لدى برنامج الأمم المتحدة للبيئة في السبعينات» ومستشاراً للبرنامج في ما بعد. 
عمل مشتشارا للصندوق الدولي للتنمية الزراعية وغيره من هيئات الأمم المتحدة . وتولى 
مهمات في عدد من الدول الأفريقية والآسيوية والعربية. 

أسس «مركز الشرق الأوسط للتكنولوجيا الملائمة» في بيروت عام 1947»؛ كمركز أبحاث 
تابع لشركة «المهندسون الاستشاريون للشرق الأوسط». 

حالياً يدير عمله الخاص في لبنان والخليج؛ وفي هولئدا حيث يقيم. 
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التكنولوجيا الملائمة 
لتنمية قابلة للاستمرار 
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مفهوم 
. التكنولوجيا الملائمة 


تتشكل استراتيجيات التنمية من مجموعة سياسات ونظم وإجراءات يقوم بها مجتمع ما عبر هيثاته الرسمية ' 
ومؤسساته النقابية» وعبر منظمات غير حكومية وهيئات مستقلة أخرى. وحتى تكون استراتيحية التدمية قابلة للاستمرار 
عليها أن تعزز التكافؤ الاقتصادي وتضمن استغلالاً فاعلاً وسليماً بيئياً للموارد الطبيعية» وأن تنمّي روح الاعتماد على 
الذات. بكلام آخرء تشمل التدمية كل مظاهر النظام الاجتماعي وعلاقاته المتداخلة مع البيئة الطبيعية. وفي هذه العلاقة 
تشكل التكنولوجيا حلقة الربط الأساسية بين النظام الاجعماعي والنظام الطبيعي؛ كما أنها الأداة الضرورية لتحقيق تنمية 
قابلة للاستمرار. 

يمكن تعريف التكنولوجيا على أنها مجموعة المواد والأدوات والمعارف والمهارات المستخدمة لتابية كل 
حاجات الجماعة ولضمان سيطرتها على بيئتها المادية ‏ إنها الإجابة على «ماذا نفعل) و دكيف نفعله) لمجتمع ما. تبعاً 
لذلكء قد يكون لاختيار التكنولوجياء وهو واحد من الإجراءات الأساسية في عملية التدمية» وقع خطير في تحديد مسار 
التنمية القابلة للاستمرار. 

لكن التكنولوجياء على رغم ذلك» وخلافاً للعلوم والمعارف الإنسانية» ليست بضاعة مجانية وإنما سلعة غالية 
الشمن. هناك عادة عناصر ثلاثة ضرورية للتدمية: المال والعلوم والتكنولوجيا. وقد ثبت أن هذه الأخيرة هي الأصعب 
منالاً. إذ يمكن اعطاء المال كقروض أو هبات» وتمنح العلوم مجاناً تقريباً في الجامعات ومراكز الأبحاث في الدول 
الصناعية. أما التكنولوجيا فتباع على شكل قطرات وبأسعاز فاحشة: إذا لم تصنف سريّة. وهي لذلك تحتاج لأن تطوّر 
محلياً عبر جهود تعتمد المبادرة الذاتية والتعليم الذاتي. والتكنولوجيات الملائمة؛ أكانت مطورة محلياً أم مستوردة» 0 
أكثر التكنولوجيات الوثيقة الصلة بالتنمية» ويمكن أن تشكل أساساً لاكتساب تكنولوجيا متقدمة. إنها سهلة المنال على 
صعد محلية» وتستهدف تلبية حاجات الإنسان الأساسية. 

هناك تكنولوجيات سهلة وتكنولوجيات معقدة. إن تنقية مياه الشرب بواسطة الطاقة الشمسية مثلاً هي تكنولوجيا 
بسيطة» بينما تنقيتها بالأوزنة هي تكنولوجيا معقدة. لكن كلا منهما تلبي بعض حاجات الإنسان» حسب اختلاف 
المواقع والنظم الاجتماعية. فكل من الأسلوبين يمكن أن يكون الأكثر ملاءمة في دكا وزقان معد ين: 
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إن التكنولوجيا بحد ذاتها عنصر حيادي؛ ولكان طريقة استخدامها يمكن أن تشكل الفرق فى عملة التنمية الشاملة. 
يعتمد نمط التكنولوجيا 'المستخدمة على عوامل امتنوعة. فإن أكثر التكنولوجيات ملاءمةٌ ا بشرية معيئة قد 
يكون أقلها ملاءمةً لمجموعة أخرىء حتى في حل مشاكل متطابقة. ونحن نلاحظ الآن وعياً متنامياً لحقيقة كون 
المسار التكنولوجي حسب النموذج الغربي الذي اعلمدته الكثرة من الدول النامية» بما فيها دول العالم العربي» غير قابل 
للاستمرار لأسباب عديدة» منها أنه: 00 

أ لم يحل مشاكل الفقر» بل هو أدى إلى تفاقمها. 

ب أذى إلى تتعير شامل 'في العم للموارد الطبيعية المتنوعة. 

ج ‏ لا يقوم على قاعدة النمو الذاتي. وهو بدلاً من ذلك حول ما كان سابقاً مجعمعات قابلة للعيش والتمو 


"بالأدما فلن ذفها إلى مسستموعاك تابعة ومكيدة حل الغير وسهلة التأثر. هكذا أصبح للاضطرابات السياسية والأزمات 


الاقتصادية في العالم وقع سلبي على التجمعات البشرية المحلية» حتى في المناطق الريفية النائية. 

لقد كانت التكنولوجيا المنقولة إلى العالم ألعربي خلال مساعي التدمية الأخيرة تشكل بمعظمها «المعدات» 
الجاهزة (ه:ة:53ةت)» ما أعاق تطوير المهارات والقدرات المحلية ‏ التي هي بمثابة «البرامج» (8:ة*],هة) - للتعامل 
مع هذه التكنولوجيا وفهمها وتكييفها واستغلالها| اقتصادياً ضمن نظم الانتاج القومي. ولقد اتضح جلياً الآن أن 
التكنولوجيا المستوردة جاهزةٌ قد لا تخدم مصالح دول المنطقة على المدى الطويل. فحتى تتمكن التكنولوجيا من 
خلق مستويات مقبولة من الاعتماد على الذات وتلبية الحاجات الأساسية على نحو قابل للاستمرار» يجب أن تُكتسب 
محلياً عبر جهود من التعليم الذاتي. وتجدر الإشارة هنا إلى أن العالم العربي كان غنياً جداً بالتكنولوجيات التقليدية 
الملائمة التي مرّت عبر قرون من التكييف والصقل إجعلتها تتلاءم مع الأوضاع الطبيعية والاجتماعية المحلية. لكن هذه 
التكنولوجيات تقهقرت أو تلاشت أمام الونج الزائفل للمنتجات والسياسات الإنمائية» خصوصاً مع بداية الخمسينات 
عندما أحدث اكتشاف النفط وتصديره فورة اقتصادية أعاقت التنمية القابلة للاستمرار في المنطقة. 


نجد لزاماً هنا أن نوضح أن خيار التكنولوجيات الملائمة أو التكنولوجيا «البسيطة» لا يلغي خيار التكنولوجيا 


«المتقدمة) و «المعقدة». ولعل مزيجاً من الاثنين هو في بعض الدول المسار الأمثل لتدمية قابلة للاستمرار. لكن هذا 
يعتمد على دقة المزيج. 

لتصحيح المسار» يجب أن تكون التكنولوجيات المستقبلية مختلفة جذرياً عما جرى اعتماده في الماضي. 
وسوف تستازم العملية الانتقالية تغييرات بنيوية في استراتيجية التدمية العامة» وبالتحديد في كيفية انتقاء التكنولوجيات 
وطريقة تحديثها وتعميمها وإيصالها إلى مستخدميها. 

إن استراتيجيات التنمية السائدة في الدول النامية لا تعطي القدر الكافي من الاهتمام للتدمية الريفية؛ مع أن 
الريفيين يشكلون 7٠‏ في المثة من سكان هذه الدول. 

وليس الحل في مشاريع وسياسات مزكزية؛ بل المطلوب إدخال السكان الريفيين فعلياً في عملية تخطيط التنمية 
الريفية وتنفيذها. والمطلوب أيضاً التزام الحكومات: بخلق سبل الانتاج في الأرياف وتطويرهاء حتى لا تبقى سياسات 
التنمية الريفية قائمة على توزيع معونات موقتة. وتبقى الحاجة الفعلية تعديل مفاهيم التعاون العقني في الدول النامية» 
بحيث تصل الفوائد إلى الغالبية من السكان, وهم فعلياً الريفيون والفقراء. ولا شك أن معظم برامج المساعدات الحالية 
للدول النامية تقوم على توفير الحلول والمعدات الجاهزة» من دون المساعدة على إيجاد سبل انتاج محلية تتمتع باكتفاء 
ذاتي في المواد والمهارات. وهذا يؤدي بالطبع إلى استمرار الدول النامية في حال الاعتماد على الغير. فلا حرية فعلية 
لهذه الدول ولا استقلال حقيقياً ما دامت لا تتمتع بقدرة تكنولوجية ذاتية تمكنها من السيطرة على مواردها واستغلالها 
لمصلحة شعويها. 0 

إن معظم مشاريع التعاون التقني السائدة حالياً تقوم على اعتبار المجتمعات المحلية في الدول النامية «متلقية» 
فقط وغير «متفاعلة». وغالباً ما تنظر المنظمات والحكومات المانحة للمساعدات إلى التنمية الريفية في الدول النامية 
على أنها مجرد نقل مباشر لحلول وتقنيات: يتم تحديدها من دون مشاركة الناس المستفيدين. وهكذا كانت معظم 
«الوصفات التكنولوجية» التي تم تبينها غير ملائمة لحاجات السكان المحليين ولا يمكن تطبيقها بالمواد والمهارات 
المتوافرة محليا. 
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التكنولوحيا الملائمة 
تعريف وخصائص 


يختلف مفهوم التكنولوجيا الملائمة عن الُمارسة التقليد يدية في أنه لا يكتفي بتحديد الاحتياجات التكنولوجية 
لمجتمع معين» بل يتعدى هذا إلى تحديد الموارد التكنولوجية والطبيعية والبشرية المتوافرة محلياً راتي يمكن نقلها 
بفعالية لتتناسب مع احتياجات المجتمع المحلي ٍ إقدرا اته. وإذا كان للمفاهيم التكنولوجية الملائمة أن تنتشر بين الناس 
الذين هم في أُشد الحاجة إليهاء أي سكان الأرياف»ء فلا بد من تطوير وتعميم نظام تدريب محلي يتم من خخلاله تأهيل 
السكان الريفيين تقنياً وإدارياً لتولي مشاريع التأكنولوجيا الملائمة بأنفسهم» فيتحملون في هذا مسؤولية تدمية 
مجتمعاتهم. وهذه النشاطات التدريبية يجب أن تقوم في المجتمعات الريفية نفسها بمشاركة السكان والمسؤولين 
المحليين. ' 


تسعّى التكنولوجيا دملائمة) عندما تعمل على تلبية الحاجات الأساسية (بما في ذلك الطاقة والماء والصحة 
العامة والغذاء والتعليم والوظيفة والسكن) لمستخدميها (وبالأخص الفقراء منهم) وعندما تقوم على معارف ومهارات 
قابلة للنمو ذاتيا بتطوير مهارات محلية واستعمال مواد متوافرة محليا» وعندما تحافظ على التوازن بين موارد الطبيعة 
وحاجات التنمية. إ 

ومفهوم التكنولوجيات الملائمة هو نتيجة ما تعلمناه من مشاريع التنمية في الدول النامية في الستينات» إذ بدأت 
شعوب عدة تشكك في الخيارات التكنولوجية القائمة على حلول جاهزة. وابتتحرذت الشكوك العميقة حتى على أكثر 
المراقبين تفاؤلاً عندما واجهتهم أماطيل من المعقات المرمية والمهجورة لعدم تمكن السكان المحليين من صيانتهاء أو 
عندما اكتشفوا أن جزءاً من 8 التي خضصضت لبناء مستشفيات ضخمة لعلاج الأوقة كان كافياً لمنع تفشي هذه 
الأوئة لو تم صرفه على وسائل وقاية بسيطة. فمن المؤسف أن السياسة الصحية في الدول النامية خلال العقدين 
الماضيين ركزت على النهج العلاجي وأهملت التعاجات الصحية الحقيقية التي قد تكون في تدابير أساسية مثل تأمين 
مياه شرب نظيفة. , 


تطرح التكنولوجيا الملائمة ةا عن أي خزارات تكنولوجية جية تستطيع تعزيز التدمية القابلة للاستمرار وعمن يحق 


له المشاركة في اخخقيار البدائل. إنها أكثر من معدات وأجهزة وأدوات وكتيّبات تشرح «كيف:»: إذ هيء فوق ذلك كله» 
منهج خاص في التنمية» له مرتكزاته في العلم والإدارة وتنظيم العمل. 

ليس هناك تعريف قاموسي لتعبير (التكنولوجيا الملائمة). ولكن الخصائص التالية قد تساعد في إيضاح مفهومها 
الشاملء الذي يفترض فيها: 

أن تتكيف وفقاً لحاجات الإنسان؛ 

أن تكون سليمة من الناحية البيئية؛ 

أن تنمّى الاعتماد 7 الذات؛ 

أن تكون منخفضة التكاليف؛ 

أن تستخدم الموارد المحلية متى توفرت؛ 

أن تكون بسيطة لأن تصِئّع محلياً؛ 

أن تخلق فرصاً وظيفية؛ 

أن تكون صغيرة فيسهل امتلاكها من قبل أفراد أو مجموعات صغيرة؛ 

أن تكون غير معقدة ليتمكن مستخدموها من فهمها والتحكم بها وصيانتها؛ 

أن تكون مرنة حتى يمكن تكييفها لتلائم أحوالاً متغيرة. 

ويمكن تلخيص نقاط القوة التي تعزز فكرة التكنولوجيا الملائمة بما يلي: 

أنها تسمح بتلبية الحاجات الأساسية بفعالية أكبر؛ 

- أنها تعمل على تطوير الأدوات والمعدات التي تشكل امتداداً للمعارف والمهارات البشرية بدلاً من الحلول 
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أنها تسمح بدمو أكبر للصناعات المخلية وباستغلال أفضل للموارد المحلية» البشرية والمادية؛ 
1 
أنها تساعد في تنمية مهارات ذاتية مستقلة عن السيطرة الخارجية وقابلة للاستمرار والتوسم؛ 
أنها تنزع نحو لامركزية الانتاج؛ 
أنها تساعد في الحد من الاتكالية وتعزيز الاستقلالية الاقتصادية والاجتماعية والسياسية؛ 
أنها في تناغم مع التقاليد الحضارية التقليديقه بمعنى أنها تكنولوجيا تتناسب والأحوال القائمة بدلا من أن تكون 
تفيضا لها. 1 


إن الهدف الرئيسي للتكنولوجيا الملائمة هو تحقيق تنمية قابلة للاستمرار. ولأنها كذلك لا يمكن اعتبارها مجرد 
«معدات) (030256). وهي لا تشكل نمطا خاصاً من والمعدات) ل بقدر ما يختارها السكان المحليون لأنها 


تساعدهم أكثر في تحقيق تنمية اقتصادية واجتماعية سليمة. وككل تكنولوجيا أخرى» تتكون عدّة التكنولوجيا الملائمة 


من مواد أساسية وأنظمة وإجراءات عمل وآلات وأدوات. غير أن التكنولوجيا الملائمة تختلف عن غيرها في كيفية 
استخدام هذه المعدات. ْ 
تمكن التكنولوجيا الملائمة السكان الفقراء ني المناطق الريفية والمحرومة من تطوير واستجدم تقنيات وأساليب 
تمنحهم سيطرة أكبر على مقدّراتهم؛ وتسهم في الندمية الطويلة الأجل لمجتمعاتهم؛ لأن تطبيقها يمكنهم من استخدام 
مواد محلية ومهارات محلية وتقاليد محلية لها جذورها في الابتكار المتناغم مع المحيط. 
كثيراً ما يخلط الناس بين «التكنولوجيا الملائمة) و «التكتولوجيا البسيطة»؛ التي يشار إليها أيضاً بالتكنولوجيا 
التقليدية أو المتخلّفة. ل ل 0 وإنما 
تكمن بساطها في سهولة اتخدانها عل اناق المحلي. فهي لا تتساوى مع نقص معارف مستخدميها وإنما تعوّ 
عن هذه الإعاقة. 


تشكل التكنولوجيا الملائمة حلقة ارط / بين المعارف والموارد المتوفرة محلياً ومجموعة من المعلومات 


الجديدة؛ في إطار نمط جديد من التدمية التقنية والاجتماعية والاقتصادية» حيث يعمل السكان المحليون جنباً إلى 
جنب مع خبراء من الخارج كشركاء. قد يسهل على كاميرا التقاط صور «معدات؛ التكنولوجيا الملائمة» ولكن ما لا 
تستطيع عين الكاميرا أن تسجله هو عملية مشاركة الناس في تحديد مشكلاتهم وبحث البدائل المتاحة واخقيار الحلول 
الممكنة التطبيق - وهذه العملية بالتحديد تشكل العنصر الحرج الذي تفتقده معظم تعريفات التكنولوجيا الملائمة. 

ييقى أن تطوير المعارف والمهارات المحلية ليس كافياً لإنجاح عملية تطبيق التكنولوجيا الملائمة. إن نهجاً في 
تطبيق التكنولوجيا الملائمة يركز فقط على تكييف التكنولوجيا مع الأحوال الاجتماعية والاقتصادية القائمة من دون أن 
يساعد في تعزيز المنظمات المحلية القادرة على تغيير هذه الأحوال هو نهج ناقص. واستخدام التكنولوجيا الملائمة 
عملية لا يمكن أن تتوقف لأنها تفترض مشاركة في المعارف» واستفادة من التجارب. وهي فوق هذا كله تطوير 
للمهارات المحلية وللمنظمات والمؤسسات الاقتصادية المحلية يمكنها من تعزيز سيطرتها بشكل متنام على خيارات 
تكنولوجيات محشنة» وتكييف الموارد الخارجية لتناسب أوضاعها الخاصة بها. إنها تكنولوجيا يستطيع السكان 
المحليون والمنظمات المحلية امتلاكها والتحكم بها وصيانتها وتحسينها. 

إن التكنولوجيا الملائمة هي باختصار تكنولوجيا تستحث الإبداع الإنساني وتخدم الغايات الفردية والمجتمعية. 
إلا أن عملية الإبداع والعطوير ووضع الناتج بين أيدي مستخدميه ليست سهلة. فقد أثبعت التجارب» في حالة نقل 
النموذج الغربي للتكنولوجياء أن النماذج المنقولة لا تنتهي حكماً إلى تنمية قابلة للاستمرار» وأن القيم الحضارية 
للمجتمعات التي اعتمدت هذه النماذج قد انهارت» وأنه ليس من الفائدة بشيء لهذه المجتمعات إبدال هويتها 
الحضارية بمظاهر حداثة ولا التضحية بخياراتها من أجل ما يظن أنه رفاهية اقتصادية. 

ونشير إلى أن المنظمات غير الحكومية تلعب دوراً حاسماً في مساعدة الحكومات على تعبثة الرأي العام وفي 
بذل الجهود لتطوير تكنولوجيات ملائمة سليمة بيئية ووضعها بين أيدي مستخدميها بكلفة منخفضة ومخاطر محدودة. 
ويبقى على الحكومات في هذا المجال أن تطوّر سياسات وأساليب عمل وبرامج ومشاريع سعياً وراء نمو اقتصادي 


سليم. 


التمكنولوجيات الملائمة 


والاعتماد على الذات 


من الأهداف الرئيسية لاستخدام التكنولوجيات الملائمة خلق مناخ من الاعتماد على الذات» وبالأخص في 
المناطق الريفية والمحرومة. ويجدر التذكير هنا أن اعتماداً على الذات مطلقاً هو أمر طوباوي. فما هو مرغوب 0 
معاً هو تحقيق ارتفاع في درجة الاعتماد على الذات. 

والاعتماد على الذات هو واحد من الأعمدة الأساسية لتئمية قابلة للاسعمرار. فهو على المستوى الفردي 
يستحث شعوراً بالانعماء والثقة بالنفس» وعلى المستوى الاجتماعي يعزز القدرة على البقاء ويؤمن حماية ضد الأخطار 
المتأنية عن الخارج ويشجع تطوير هوية حضارية 'ذاتية النمو. 

وعلى النقيض من العلائق الائكالية التي تنتقال من القمة إلى القاعدة» يكون لعلائق الاعتماد على الذات تأثيرات 
تتكاثر وتعمل متعاونة بشكل أفضل بكثير عندما أتتتقل من القاعدة إلى القمة: فالاعتماد على الذات فردياً ومحلياً 
يستحث اعتماداً مناطقياً على الذات؛ وهو بدوره'يدمي اعتماداً على الذات على المستوى القومي. 

وفي حين أن تدمية حوافز الاعدماد على الذات في قطاعات ريفية محدودة ت تبقى أسهل من تعميمها في قطاعات 
مدينية واسعة؛ إلا أن نشاطات المجموعات التي تتعامل محلياً مع تكنولوجيات ملائمة لا يمكنها أن تحدث وقعياً على 
نطاق واسع ما لم تُحتضن وتُقوَى من خلال عمل المخططين والسياسيين على المستوى القومي. ويشير السيناريو الذي 
يشهده العالم اليوم إلى أن التدمية القابلة للاستمرا اررفي دول العالم الثالث تصطدم بالأنماط الاستهلاكية المستوردة من 
الدول الصناعية الغنية» ويعرض الاولى لعلاقات من التبادل تفاقم اتكاليتها. بالمقابل يمكن للمبادرات الإيجابية من العالم 
المتقدم أن تسهم في خلق مستويات أعلى من الاعتماد على الذات. 

في جميع الحالات» يمكن لنشاطات المتطلنات غير الحكومية أن تلعب دوراً مساعداً في تشجيع اعتماه ' 
التكنولوجيا الملائمة على نطاق واسع» من من أجل تنمية قابلة للاشتمرارء وبالأخص من خلال إنجاز مشاريع واقعية 
وحملات لنشر الوعي الشعبي. اعتماداً على هذه الحقيقة» بدأ المخططون وصانعو السياسات في الدول النامية تضمين 
تكنولوجيات ملائمة وبرامج تلحظ سلامة البيئة شي خططهم التدموية القومية» كأداة لتدمية قابلة للاستمرار. 

لا يجوز أن يغرب عن بالنا أن خلق درافع لتغيير لدى المجتمعات المتلقية للتكنولوجيا الملائمة هو كذلك 


التكنولوحيا الملائمة 


عامل مهم في تنمية الاعتماد على الذات. لقد شهدت السنوات الأخيرة فشل العديد من المشاريع رغم امتلاكها للدعم 
المالي الضروري؛ وذلك لعجزها عن تحفيز السكان المحليين وتحريك الطاقات الكامنة لدى المجموعات التي هدفت 
هذه المشاريع لإفادتها. وكان من أهم أسباب هذا العجر قصور عن فهم الحاجات الإنسائية الأساسية» بما تمثل هذه 
الحاجات من نظام متكامل. إن اعتماد نهج مشروع تكنولوجيا ملائمة معين على نطاق ضيق لا يمكنه أن يأتي بفوائد 
حقيقية للمجموعات المحلية. فالتنمية الطويلة الأمد تستلزم نهجاً أكثر شمولية يقوّي وقع هذه التكنولوجيا محليا 
ويفرض بالتالي تأثيراً أكبر على السياسات المرسومة. ويمكن أن يكون ما يعرف ب «النهج المركزه من الوسائل الفقّالة في 
نقل التكتولوجيا الملائمة: مجموعة مركزة من مشاريع التكنولوجيا الملائمة» على نطاق صغير في مساحة جغرافية 
صغيرة معينة» يكون لها وقع ملموس على التدمية الاجتماعية والاقتصادية الشاملة في تلك المنطقة» حيث تنطلق لتفرض 
سياسات كبرى على المستوى القومي. ومن الحقائق الثابتة أن مجموعة مركزة من المشاريع الناجحة في منطقة معينة 
قد تؤدي بالسلطات والمؤسسات المالية والتدريبية لأن تصبح أكثر تقئلاً لاقتراحات التغيير. 


لا يمكن اعتبار أنظمة إيصال التكنولوجيا الملائمة في فراغ. إنها جزء من نظام عام في إطار نظرة شمولية. وما لم 
تكن التكنولوجيا الملائمة قائمة على أسس حاجات مستخدمهاء فلا نظام إيصال يكون فاعلاً. كما يجب وجود تفاعل . 
مستمر بين المبدع والمنتج والموصل حتى خلال مرحلة تطويرهاء فيتحول عندها تركيز تطوير التكنولوجيا الملائمة من 
مجرد تدمية منتجات أو عمليات إلى نهج لحل المشكلات. 

ويجب أن يتشكل نظام إيصال تكنولوجيا ملائمة من المراحل التالية: 

أ خلق وعي لدى السكان الريفيين لأهمية هذه التكنولوجيا في ما يتعلق بحاجاتهم. 

ب إعداد تقارير تحليلية لجدواها الاقتصادية من ناحية التكاليف. 


لخ 


نقل 
التكنولوحيا الملائمة 
على نطاقٌ واسع : 
صعوبات ومشاكل 


"3" 


د تسويق المنتجات في الأسواق المحلية! 
ا 
يتولى أمر المشاريع التكنولوجية في قطاع التدمية» في معظم الدولء علماء أو باحثون أو أكاديميون» ولحد ما 


منظمات غير حكومية. ويكون هؤلاء في أغلب الأحيان معنيين يارضاء متظلبات مبتكر التكنولوجيا بدلاً من حاجات 
مستخدمهاء مما يؤدي إلى منتجات غير قابلة للتسويق. وهذا ما آلت إليه معظم مشاريع التكنولوجيا الملائمة. من جهة 
مقابلق. وفي القطاع التجاري» تدور فكرة استحداث] منتج معين حول حاجة أبرزت نفسهاء وتتفق المؤسسات التجارية 
مبالغ كبيرة في أبحاث تتعلق بحاجات المستهلك لإثيات وجود طلب. 

تشكل عملية تسويق المنتجات محوراً مركزيا في نظام إيصال التكنولوجيا. . مع هذا ينظر معظم العاملين في حقل . 
ابجع إوياعلى انهاامجره بين لذأ وتيا اكد رضن تايا تايط تا وغالباً ما يهمل أمرها حتى يحين وقت 

بيع المنتج» ويكون الأوان قد فات عليها لأن تكون ذات أية فائدة. وينتهي الأمر بتطوير منتج غير قابل للتسويق. 

أما النظرة إلى نظام إيصال التكنولوجيا الملائئمة التي تعتمد السوق أساساً لها فتضمن طرح الأسئلة الوثيقة الصلة 

بالموضوع في مرحلة الدخطيط الأولية لوصول إلى خيارات إنتاج وآلية إيصال واقعية وقايلة للتسويق. 


حققت نظرية نقل التكنولوجيا الملائمة بع التقدم خلال عقدين مرا على انتشار مفهومهاء ولكنه تقدم لا يقاس 
نسبياً مع ما أحرزته التكنولوجيا التقليدية الشائعة. ويجود ذلك بشكل رئيسي إلى امتلاك مصنعي هذه الأخيرة وعملائهم» 
على كل المستويات» الوسائل اللازمة لترويجها بفعالية أكبر. كما أن الاستثمارات في حقل التكنولوجيا الملائمة كانت 
على الدوام متواضعة ومحدودة جداً. ففي الدول انامية يصعب الحصول حتى على الحد الأدنى من التمويل من مصادر 
حكومية لمشروع تطوير ونقل تكنولوجيا ملائمة» فيا تستثمر الملايين لشراء التكنولوجيات الجاهزة الشائعة. ويعود 
السبب في ذلك إلى أن أجهزة التكنولوجيات الملائمة لا يمكنها في بعض الحالات أن تؤمن مستوى موازياً للخدمات 
ولا يمكن تعميمها بسهولة كالمعدات الجاهزة الشائعة. 


من الحقائق المعروفة أن التكنولوجيات السائدة تتمتع بدعم واسع من المؤسسات القائمة» وهو أمر تفتقده 
التكنولوجيا الملائمة. ولذلك يستحسن أن يلحظ أي مخطط لاستخدام التكنولوجيات الملائمة شموليتها إلى أقصى 
حد ممكن مع الاستعانة بأكبر مجموعة ممكنة من الروابط المتبادلة. 

بشكل عام يرى البعض أن قصور التكنولوجيات الملائمة يتمثل في: نوعية إنتاج متدنية» ومردودية اقتصادية 
وربحية أقل. ولكن هؤلاء يتغاضون: خلال عملية التقييم هذهء عن الفوائد الاجتماعية والبيئية الطويلة الأمد. 

يضيف معارضو التكنولوجيات الملائمة أن هذا النوع من التكنولوجيا يسعى إلى تخفيض الاستثمار الرأسمالي إلى 
حدوده الدنيا فيما يحتاج بالمقابل إلى مستويات أعلى من المهارات» وهم يردون بأن التدمية لا يمكن أن تتكيف وفق 
«الحاجات» بل أنها تقوم أساساً على «الرغبات». ويستخدمون المثل التالي لإيضاح هذه الفكرة: يرغب المدمن على 
الكحول في تناول كمية أكبر من الكحول ولكنه يحتاج لعلاج طبي. ولما كان مستعداً لأن يدفع أكثر للحصول على 
الكحولء فباستطاعة السوق أن يحدد رغباته بدقة. من جهة مقابلة» لما كان هذا المدمن لا يطلب علاجاً طبيا» وإن 
كان لا يرفضه أحيانء فليس باستطاعة السوق أن يستجيب لحاجاته. يستجيب السوق فقط «للحاجات» التي هي في 
الوقت نفسه رغبات مطلوبة منهء ولن يؤمن تلبية كافية لأية حاجات أخرى فيما هو على استعداد لإغراق الاقتصاد بتنوع 
واسع من الرغبات التي ليست حاجات أساسية. 

ينطوي هذا المنطق ضمناً على نظرية أن القوى الدافعة لعملية التدمية التقليدية لا ترتكز على الحاجات الحقيقية 
للمجتمعات وإنما على حاجاتها الهامشية. وهكذاء قد تشمل الحاجة الهامشية لعملية تنمية ريفية في بلد نام معين تأمين 
أطعمة غير مستخرجة من الحبوب مع أن البلد قد يكون مكتفياً في تلبية حاجات شعبه للحبوب. 

لقد لاحظنا على مدى عشر سنوات من التعامل مع نقل التكنولوجيا الملائمة أن مفهوم هذه التكنولوجيا غير 
واضح جيداً على كل المستويات. فبعض الناس يفترضون فيها أحياناً قدرات عجائبية؛ وفي أحيان أخرى تتوقع السلطات 
المحلية أن مجرد زيارة خبير في التكنولوجيا الملائمة لمدة ساعة تكفي لتحديد مشاكل مناطقها وإيجاد الحلول 
الناجحة لهاء وهي حلول لمشاكل غاية في التعقيد والصعوبة كمشكلة جمع النفايات المنزلية والتخلص منها. 
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تجارب عالمية 
في تطوير 
تكنولوجيات ملائمة 


نود عند هذه النقطة أن نعرض نموذجاً معاكساً لمنطق الحاجات والرغبات: فالمراحيض» مثلأء ضرورية لتلبية 
الحاجات الصحية للعديد من المجموعات الريفية افي العالم العربي. والنموذج المرغوب هو المزود بالماء (سيفون) 
لأنه المتوفر في السوقء أي مروّج له. لكن هذا النلموذج يستهلك كميات هائلة من الماء التي غالباً ما تكون شحيحة 
في القرى. منذ سنوات قليلة» طور مركز الشرق الأوسط للتكنولوجيا الملائمة مرحاضاً لا يستخدم بالماء؛ وهو محكم 
بحيث لا يصدر أية روائح ويمنع تكائر الذباب» وذللك في قرية في منطقة جافة في دولة عربية. اكتشف مستخدموه أنه 
ملائم لتلبية حاجاتهم وفي الوقت نفسه رخيص الثمن ليكون في ميسورهم (أربع مرات أرخص من المرحاض المزود 
بالماء). لم تمد سنة حتى كانت معظم بيوت تلك القرية قد تبدّت الفكرة الجديدة على أساس من التعويل على النفس» 
ومن جهة أخرى قررت السلطات المحلية تزويد كلل المدارس الريفية في المحافظة بهذا النوع من المراحيض. وهذا 


المرحاض المزود بالماء كرغية طويلة الأجل أمراً مفضل لكن المرحاض «اللامائي» أصبح البديل الأفضل لسد 
الحاجات الآنية بشكل ملائم. ش 

وأخيراً يجب أن نتذكر أنه بمعزل عن الدعم الكافي من الهيئات الحكومية عبر قنوات خطة اقتصادية قومية» فقد 
تنغلق البيئة رافضة أي شكل من أشكال التدمية» ولا تستثنى منها التكنولوجيا الملائمة. 

ْ 

تبرز عمليتا التنمية وإدخال التكنولوجيا الملائمة كعنصر أساسي في المشاريع المنتجة. ويزداد احتمال أن تكون 
تكنولوجيات أو تقنية ما مقبولة إذا كانت تلبي حاجة حقيقية وتشبه إلى حد بعيد ما هو متوفر من تكنولوجيات تقليدية» 
ولا تستلزم تغييرات بارزة في المهارات. كما أن الجتمالات النجاح تزداد إذا ما تمت استشارة من يتوقع أن يستخدم 
هذه التكنولوجيا في مرحلة التصميم وبعد دراسة الوسائل التقليدية بعمق. وهي تصبح قابلة لأن تعتمد من قبل 
المستفيدين إذا كانت العلاقة جيدة بين مؤسسة الأبحاث وجماعة المستفيدين. 

ومن العوامل الأخرى التي تضمن ماح مشازيع التكنولوجيا الملائمة: 


أ توفر المواد الأولية والسيطرة عليها من قبل مستخدمي التكنولوجياء مع تأمين أسواق واستراتيجية تسويقية 
تضمن نوعية المنتج» وإدارة عمليات ناجحة على نطاق تجاري. 

ب تواؤم التكنولوجيا الملائمة المزمع اعتمادها مع حاجات منطقة المشروع. 

ج ‏ قيمة ونوعية تسهيلات القروض المطلوبة والحجم المثالي للمشروع ضمن إطار تعادل النفقات والمداخيل. 

د نوعية المؤسسة راعية المشروع وقدرتها على تصميمه والاشراف على تنفيذه وتطبيقه بما في ذلك نوعية 
ومدى التدريب المطلوب والمراقبة الممرحلة لجمع المعلومات الارتجاعية وإجراء التغييرات الضرورية خلال التنفيل. 

ه ‏ توازن سليم بين المهام المتكررة والأعمال المنتجة. 

و التغييرات الاجتماعية ‏ الثقافية» الحقيقية أو المتوحاةء في أحوال الفقراء. 

أما المشاريع الانتشارية للتكنولوجيا الملائمة فتعتمد؛ إلى ما تقدم: على: 

أ مدى ارتباط أي من نشاطاتها بالمنظمات غير الحكومية وسواها لتصبح مع الوقت نشاطات قابلة للاستمرار. 

ب الاندماج العمودي بين المشاريع» حيث يصبح منتج مشروع مادة أولية لآخر. 

جَ ارتباط الصناعات الريفية والسياسات الحكومية. 

د تقابات الطلب على المنتجات وتأثيرا ات القضايا الدولية مثل أسعار النفط. 

هناك الكثير من مشاريع تطوير ناجحة للتكنولوجيا الملائمة في مناطق مختلفة من العالم. لكننا سوف نبرز هنا 
ثلاثة أمئلة عن تطبيقات للتكنولوجيا الملائمة على نطاق واسع؛ على ألا يفهم هذا الحصر بأي حال تجاهلاً لعمل آخرين 
في هذا المجال. فإسهامات منظمات مثل «التكتولوجيا الوسيطة) في المملكة المتحدة و «غايت» في ألمانيا 
و ١سكات؛‏ في سويسراء وغيرها من منظمات غير حكومية تعمل على تطوير تكنولوجيات ملائمة في قارات العالم 
الخمس» جديرة بالتنويه. 

في الصين» أفسحت سياسة التنمية حيزاً ملائماً في برامجها لتدمية ريفية قابلة للاشتمرار. ويتضح من خلال 
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مقابلة أجريناها مع مهندس صيني مختص بالتدميةا الريفية وله خبرة عمل طويلة في الغرب» أن المزارعين 
والمناطق الريفية الصينية بصورة عامة؛ يتمتعون بحياة مريحة نسبياً. ويعود ذلك بشكل رئيسي إلى 9 0 فرصة 
استغلال كل عناصر وقوى الطبيعة ودمجها في ناطاتهم الزراعية وغيرها ما ساعدهم على تلبية حاجاتهم الأساسية. 

تتميّز الممارسات الزراعية الريفية في الصين مثلاً بكونها نظاماً مغلقأء بمعنى أن مخلفات قطعة أرض أو موسم 
زراعي ما تستغل في تغذية زراعة موسم جديد. وبلا حاجة مكتّفة لموارد خارجية» مثل الأسمدة الكيماوية والمبيدات 
الحشرية» حقق المزارعون الصينيون حالة الاكتفاء'الذاتي في مجال الانتاج الغذائي» كما سمحت لهم الحكومة ببيع 
الوفر من منتتجاتهم في السوق المحلية والفائض من الحكومة نفسهاء ومن ثم تمكنوا من تحقيق أعلى مستويات معيشية 
في الصين حتى بالمقارنة مع الطبقة الوسطى في المراكز المدينية. وهم ينتجون إلى ذلك الغاز الحيوي كمصدر 
المنزلية (وقود للطبخ والإنارة والتدفئة وضخ الماع إلى غيرها من الاستعمالات) عن طريق تلقيم ما يت يتجمع لديهم من 
الحيوانات والفضلات العضوية في مهتضمات مصئّعة محلياً (وغالباً على أساس ذاني) حيث يتكوّن 7 نتيجة لعملية 
اختمار عضوي. كما يستخدمون الرواسب المتخلفة عن المهتضمات كسماد عضوي ممتاز للزراعة أو كطعام للسمك. 
وتساعد تكنولوجيا انتاج الغاز الحيوي في حل مشاكل الريف الصحية إذ أن التخلص من كل أنواع الفضلات العضوية 
عبر تلقيمها للمهتضمات يضع حداً لإمكان انتشار/الأويكة 5 وتكاثر الحشرات الضارّة مثل البعوض والذباب التي تتغذى 
في العادة على هذه الفضلات. وهكذاقم الح من بكار الذياب إلى حده الأدنى والسيطرة على تكائر البعوض وبالتالي 
على اتتشار مرض الملاريا. 

حققت التجمعات السكانية الريفية في الصين درجة أعلى من الاكتفاء الذاتي في تلبية حاجاتها الأساسية عبر 

استخدام سلسلة واسعة من التكنولوجيات الملائمة, 

أما في الهند فتقوم شركات مساهمة متنوعة تلظسم العديد من منظمات ريفية غير حكومية على تطوير تكنولوجيات 
ملائمة من أجل تنمية قابلة للاستمرار. تركز هذه إلمؤسسات على نطاق واسع من النشاطات يشمل: الطاقة القابلة 
للتجديد؛ والإسكان؛ والصحة العامة ومفاهيم تكنولوجيا ملائمة أخرى؛ ومعظمها ينشط ضمن قيود ميزانيات محدودة 


جدأء لكنها تمكنت من تطوير مناهج في التنمية قابلة للاستمرار» مما أَدّى إلى رفع المستويات المعيشية للعائلات 
والتجمعات السكانية الريفية. وسنعرض هنا لمثلين من هذه المناهج التقينا بعضاً من العاملين فيهما: 

النموذج الأول هو «مركز البدائل التدموية»» وهو نشاط مستقل لتطوير ونشر مفاهيم التكنولوجيا الملائمة. وتشمل 
أعماله سلسلة واسعة من النشاطات والممارسات في مجال نقل التكنولوجيا الملائمة إلى المناطق الريفية. ينطلق 
العاملون في المركز من قناعة بأن الابتكاز والإنتاج والتسويق هي أجزاء لا تتجزأ من صيغة تسمح للتكنولوجيا الملائمة 
بالنجاح. وهم نجحوا من خلال تطبيق هذه الصيغة في تطوير عدد من التكنولوجيات الملائمة؛ كما أصبحت عملياتهم 
مصادر دل» أي قادرة على تمويل ذاتها. طور المركز أكثر من /١‏ ابتكاراً (جهازا) ومفهوماً تكنولوجياً ملائما منها: 
مكابس لانتاج الطوب الطينيء أنوال يدويةء مواقد شديدة الفعالية في استخدام الطاقة ولا تصدر دخانء طباخات 
شمسية» أدوات زراعية» مضححات يدوية» تجهيزات مراحيض» عربات مقطورة على دراجات هوائية» سححانات ماء 
شمسية» طواحين هوائية» مقطرات شمسية» مراحيض للتسميد» تنمية محاصيل مطرية» مجففات شمسية؛ مهتضمات 
لانتاج الغاز الحيويء مواد لليناء. 

تركز التكنولوجيات الملائمة التي طورها مركز البدائل التدموية على نشاطات الفرد (نطاق صغير)» وتأخذ في 
الحسبان التقاليد المحلية ومستويات المهارات والعادات. وقد كان لهذه التكنولوجيات الملائمة تأثيرات إيجابية 
ملحوظة على حياة مستخدميهاء بالإضافة إلى كونها ضمن قدرة مستخدميها الشرائية؛ ميسورة المنال وقابلة للحياة على 
المستوى التجاري. 

. . النموذج الثاني هو جمعية تشيتانا فيكاس (التدمية الضميرية أو العاقلة). وتركز تجربتها على الزراعة العضوية في 
المناطق شبه الجافة (مهاراشترا) في الهند» مستهدفة تنمية ريفية شاملة تتكامل مع الطبيعة. وقد جحت التجربة في تعزيز 
ونشر ممارسات زراعية بديلة أدّت إلى زيادة في كمية الانتاج الغذائي في المنطقة» التي تحولت أرضها إلى أرض قاحلة 
نتيجة للممارسات الزراعية التقليدية خلال فترة الثورة الخضراءء ونتيجة لزراعة الموز والمحاصيل التصديرية الأخرى 
على نطاق واسع. تمكنت تشيتانا فيكاس عن طريق تعزيز تقنيات الزراعة العضوية (التحريج الزراعي الملائم للبيئة 
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والزراعة الطبيعية والتنو يع الجيني)» وعن طريق إدارة حكيمة لكميات المياه القليلة المتوفرة ومفاهيم تنمية ريفية أخرىء 
من عكس مسار تلف الأراضي وتحوّلها إلى قاحلة. وقد جحت المجموعات السكانية الريفية في انتاج كميات غذائية 
كافية لسد الحاجات المحلية. وبالإضافة إلى عات استصلاح الأراضي لعب السكان المحليون دوراً نشطأ في 
حماية بيئاتهم الطبيعية؛ جما أدى إلى توافر موارد مائية إضافية. 

وفي الولايات المتحدة الأميركية تبرز «منظمة التكنولوجيا الملائمة العالمية)» وهي منظمة تنمية مساعدة تعمل 
على تطوير مجموعة كبيرة من التكنولوجيات الملائمة في العديد من الدول النامية. محور رؤيا هذه المنظمة للتدمية نهج 
متكامل في حل المشاكل يقوم على حاجات الشعوب المستفيدة» وتتمركز استراتيجيتها الطويلة الأمد على إدخال 
مجموعة من التكنولوجيات الملائمة إلى منطقة ان معينة تساعد أهاليها في رفع مستوى اكتفائهم الذاتي من جهة 
تلبية حاجاتهم الأساسية. | 

أنشعت المنظمة عام 1517/5 وهي تعمل مع شركاء محليين» وبالأخص المنظمات غير الحكومية في عدد من 
الدول النامية» لتحديد وتكييف ونشر مفاهيم التكنولوجيات الملائمة» عبر لق مؤسسات قابلة للحياة على النطاق 
التجاري» وللاستمرار على النطاق البيئي. وهي تعامل على تحسين مستويات الانتاجية والمداخيل ونوعية الحياة لفقراء 
الريف والحواضر المدينية. وتضع المنظمة في أولوياتها: قدرة المؤسسات على الحياة من الناحية التجارية وعلى تلق 
فرص وظيفية وانتاج مداخيل» وأثر وقع المشاريع | إجتماعياً واقتصادياً على فقراء الريف» وسهولة نسخ التكنولوجيا في 
مناطق أخرى. ١‏ 

ومع تراجع أهمية الاقتصادات الصناعية الكبرى» تنصب جهود (منظمة التكنولوجيا الملائمة العالمية) على طبقة 
من صغار المنتجين في محاولة لتنمية مجموعات! مواطنين وأثقة من نفسها وتتمتع بالاستقلالية الاقتصادية. 

اكتسبت المنظمة في السنوات الخمس عشرة الماضية خبرة مستفيضة في أحوال الأرياف» عبر أكثر من 7.٠.‏ 
مشروع في نحو .5 بلداً. وهي شددت في الآونة الأخيرة على تسويق التكنولوجيات الملائمة عبر مؤسسات تطويرية 
صغيرة. وتشير دراسة تقييمية حديثة إلى أن أكثر من ١‏ في المئة من المشاريع التي نفذت لاقت نجاحاً قياساً على 


آفاق انتشار 
التكنولوجيات الملائمة 
على نطاق واسع 


انتاجيتها ومستويات فعاليتها وتناغمها مع البيئات المحلية. 

استجابت جميع مشاريع «منظمة التكنولوجيا الملائمة العالمية) للحاجات الحقيقية للسكان المحليين» وهي 
صيّمت بالأساس لتتناسب مع قدراتهم ومواردهم وسياساتهم القومية. 

من الأمثلة على مشاريع المنظمة على النطاق الصغير: إعداد الزيوت المأكولة؛ إنتاج الطوب» مضخات تشغل 
باليد أو بواسطة الحيوانات» مزيلات قشور صغيرة» مطاحن حبوب» صناعات زراعية» تصنيع منتجات البطاطاء أسمدة 
عضوية» إنتاج العلف الحيواني» التعدين» إنتاج الصوف وحياكته إلى تكنولوجيات أخرى. 


يسود تفاؤل بأن اعتماد التكنولوجيات الملائمة سوف يتسارع في المستقبل القريب. ويعزى هذا التفاؤل إلى 
مقولة أن موارد العالم الطبيعية تعرضت إلى عملية استنزاف وتآكل سريعة منذ مطلع القرن العشرين» بسبب التطورات 
التكنولوجية وتزايد حاجات سكان العالم. في هذه الأثناء استفحل الفقر في معظم الدول النامية وناوت حكوماتها تحت 
نير الديون الخارجية. وقد اعتاد الناس في السابق» أي قبل حقبة يقظة الوعي البيثي على مستوى عالمي في أواخر 
الستينات؛ التعامل مع الطبيعة على أنها هبة مجانية ومصدر لا محدود من الموارد (تربة؛ مياه» طاقة» مواد أولية) لخدمة 
رفاه الإنسان» وعلى أنها مكبٌ لا يمتلىء للفضلات الطبيعية والكيماوية. لكن عقدي السبعينات والثمانينات شهدا 
اتجاهات جديدة في إدارة البيئة لأغرا اض تنمية قابلة للاستمرار» وحفلت السنوات الأخيرة من الحقبة بأحداث حقيقية 
بارزة في هذا المجال ومعاهدات تمحورت كلها حول مصير البيئة الأرضية» مما ضاعف من التفاؤل يإمكان اعتماد 
وتطبيق خطط بديلة للتدمية بشكل عام وعلى نطاق واسع. وكان آخر وأكبر تجمع دولي لبحث مصير كوكب الأرض 
مؤتمر قمة الأرض (مؤتمر الأم المتحدة للبيئة والتدمية) الذي عقد في ريو دو جانيرو في البرازيل خلال شهر حزيران 
(يونيو) 2١147‏ وعكس الاهتمام الدولي المتزايد بالتحول إلى التدمية المتوازئة. 1 

إن التنمية القابلة للاستمرار والاعتماد المتبادل بين التدمية الاقتصادية والبيئة يتحولان باطراد الآن إلى مفاهيم لها 
الأولوية لدى صانعي السياسات في مختلف دول العالم. تتنامى القناعة بأن التدمية الاقتصادية لن تتحقق من دون إدارة 
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بيئية سليمة مستمرة. ولذلك أصبح من المسلم به أن هناك اتجاهين رئيسيين لإدارة البيئة من ضمن عملية التنمية يمكنهما 
أن يؤديا إلى تنمية قابلة للاستمرار: إدارة الموارد 'الطبيعية والتدمية البيئية. 

يضع الداعون إلى اعتماد إدارة حكيمة للموارد الطبيعية أهمية بالغة على استغلال لهذه الموارد قابل للاستمرار 
لأمد طويل؛ يقوم اهتمامه بالطبيعة على حقيقة أن ما يضر الطبيعة بدأ يترك آثاره السلبية على الوضع الاقتصادي للإنسان 
أيضاً. وتشمل استراتيجيات الإدارة لهذا الإتجاه فعالية استخدام الطاقة بوجه خاص وحماية الموارد الطبيعية بوجه عام 
وإعادة إحياء البيئة. ولكن القوة الدافعة الرئيسية 5 في الانتقال من التعامل مع النتائج البيثية إلى التعامل مع السياسات 
التي تسب هذه النتائج» والتحّك وقائياً لتحقيق تدمية قابلة للاستمرار. وهي في الواقع محاولة لدمج القضايا البيئية في 
صلب عملية صنع السياسات القائمة بدلاً من تغيير هذه العملية من الخارج» كما حاول الكثيرون لعقدين من الزمن 
تقربياً من دون أي نجاح يذكر, لأن مجموعات الحفاظ على البيئة لم يكن لها ذلك التأثير على 5-5 القرارات 
الاقتصادية والاجتماعية داخل الحكومات المركزية. 

من جهة أخرى يضمن اتجاه التدمية البيثية نحق الإنسان بالتمتع بفوائد التدمية شرط أن يعمل في الوقت نفسه 
للحفاظ على الموارد الطبيعية للأجيال القادمة. ويضع هذا الاتجاه معايير اجتماعية وبيثية واقتصادية واضحة للتدمية 
ولاستخدام التكنولوجيا مثل: تنمية موارد للطاقة نظيفة وقابلة للتجديد وتقنيات لتوفير الطاقة وبدائل زراعية وتكنولوجيات 
أخرى لتنمية قابلة للاستمرار. بهذا المعنى يؤمن اتجاه «التنمية البيئية؛ رؤيا إيجابية ومستقلّة لعملية تنمية الإنسان 
والطبيعة. 1 : 
وقد يكون من الممكن أن يؤدي الشعور المتنامي بالقلق حول تغييرات محتملة في مناخ الأرض وتأكل طبقة 
الأوزون إلى تسريع اعتماد هذين الاتجاهين في إدارة البيئة على المستوى السياسي. وتطرح عملية تبنيهما تحدياً واضحاً 
لحكومات العالم. ويبدو أن لا خيار أمام الإنسان سوى إيجاد بدائل لعملية التنمية التقليدية (القائمة على مفهوم النمو 
الكمي) تضمن استمرار التدمية في تناغم مع الطبيغة. وهذا يقودنا بالتالي إلى توقع انتشار مفاهيم التكنولوجيا الملائمة 
بوتيرة أسرع في المستقبل القريب. ومن الواضح أَنْ دول العالم بدأت» بأعداد متزايدة» دمج التدمية البيئية في سياساتها 
على مستويات مختلفة. ش شْ 


ما هي التنمية 
القابلة للاستمرار؟ 


. إننا نلاحظ مثلاً أن خطط التدمية القومية أصبحت تتضمن سياسات ومؤشرات لتخطيط قطاعي» كما تلحظ 
الخطط المناطقية والعالمية إطلاق مشاريع تنمية تتخطى الحدود السياسية. وهذا ما يحدث الآن في العالم العربي 
مساعدة من برنامج الأثم المتحدة للبيئة في مجالات التدريب والاستشارات وتأمين مصادر للموارد الأولية وغير ذلك من 
أشكال الدعم. أما على المستوى الدولي فتشدّد المنظمات المختلفة» وبالأخص البنك الدولي وبرنامج الأم المتحدة 
الإنمائي» على دمج الاعتبارات البيثية في عملية التدمية. وقد أطلق البنك الدولي وبرنامجا الأم المتحدة الإنمائي 
والبيئي مشروع التسهيلات البيئية العالمية في العام ١99١؛‏ وهو تجربة تستمر ثلاث سنوات» تحصل بعض المشاريع 
الاستثمارية من خلالها على هبات ومساعدات تقنية وتسهيلات أبحاثء على أن تستغلٌ هذه الموارد لاستكشاف طرق 
لمساعدة الدول النامية في حماية البيئة الأرضية وفي نقل تكنولوجيات سليمة بيثياً. وقد رصد مبلغ مليار دولار لهذه 
الخطة الرائدة. وتلعب هيئات أخرى تابعة للأم المتحدة الآن دوراً نشطأً في مسائل إدارة البيئة بدمج اعتبارات بيئية في 
سياساتها وخططها وإداراتها التدموية. 


تكررت الإشارة» منذ بداية هذا البحثء إلى تعبير «التنمية القابلة للاستمرار». كما حاولنا إظهار مدى تنامي أهمية 
التنمية القابلة للاستمرار والترابط بين التدمية الاقتصادية والبيئة كعوامل مؤثرة في صنع السياسات. فما هي التدمية القابلة 
للاستمرار؟ إنه مجرد تعبير ملائم لتمييز نظرة جديدة إلى تئمية متكاملة» كانت مثار اعتراض تحت أسماء مثل: «سليمة 
بيثيً» أو ولا خطر منها على البيئة»» أو سليمة بيثياً وقابلة للاستمرار». للتعبير تعريفات متعددة ظهرت مؤخراً يلحظ 
معظمها اهتماماً خاصاً بحاجات الفقراء كما وبحاجات الأجيال المقبلة. وسوف نعرض ثلاثة من أوسع التعريفات انتشاراً 
صيغت في الثمانينات: 
-١‏ يقول الدكتور مصطفى طلبه المدير التنفيذي السابق لبرنامج الأثم المتحدة للبيئة إنَّ التشمية القابلة للاستمرار 
أصبحت عملاً إيمانياً أو بالحري كلمة سر شاعت بين مجموعة من الناس: تستخدم تكراراً ونادراً ما تفسر. هل ترقى إلى 
مستوى الاستراتيجية؟ هل تطبق على الموارد القابلة للتجديد؟ ماذا يعني هذا التعبير بالفعل؟ في إطاره العريض» يشتمل 


من 


تحن 


مفهوم التنمية القابلة للاستمرار على المفاهيم الجزئية التالية: 
مساعدة الفقراء المعدمين لأنهم تركوا بلإون أي خيار إلا خيار تدمير بيئاتهم الطبيعية. 

فكرة تنمية تعتمد على الذات ضمن معطليات الموارد الطبيعية. 

فكرة تنمية ذات فعالية عالية مقارنة مع تكاليفها باستخدام معايير اقتصادية متنوعة من خلال اتجاه تقليدي» أي 
انها تنمية تحافظ على النوعية البيثية وتسمح باستجرار الانتاجية لأمد طويل. 
- قضايا أساسية مثل الصحةالعامة والتكنولونجيات الملائمة والاكتفاء الغذائي الذاتي وتوفير مياه نظيفة ومأوى 
دسي ؤ 

فكرة الحاجة إلى حوافز تنبع من الناس» أي أن يكون الإنسان هو المورد الطبيعي الأول. 

١‏ أورد تقرير اللجنة العالمية لشؤون البيئة اشية المعروف باسم «تقرير برئتلاند) »)١3417‏ التعريف التالي: 
«التنمية القابلة للاستمرار هي تنمية تلبي حاجات الحاضر من دون تعريض قدرة الأجيال القادمة على تلبية حاجاتهاء 
وتحتوي في ذاتها مفهومين رئيسين: مفهوم الحاجات وبالأخص الحاجات الأساسية لفقراء العالم التي يجب أن تلقى 
الأولوية ضمن خطط التنمية» ومفهوم القيود العي أ اتفرض المستويات التكنولوجية والنظم الاجعماعية على قدرة البيئة 
على تلبية حاجات الحاضر والمستقبل)». 1 

© يشير بحث للبنك الدولي نشر في العام ١941/‏ إلى التنمية القابلة للاستمرار على أنها «... تفي بمقاييس 
متعددة لنمو قابل للاستمرار وللتخفيف من مستويات الفقر ولإدارة بيئية حكيمة... كما يجب النظر إلى الإدارة البيئية 
على أنهاء وإلى حد بعيد؛ وسيلة لتحقيق الأغراض الكبرى لنمو اقتصادي قابل للاستمرار ولاتخفيف من مستويات 
الفقر). 1 

تؤكد هذه التعريفات الثلائة على أن دوه العالمية تشدد كثيراً على مساعدة الفقراء لأن القابلية على 
الاستمرار قد تكون صعبة المنال في الدول الفقيرةء حيث ترتفع معدلات النمو السكاني وتندر الموارد الطبيعية, إلا 


التكنولوجيات الملائمة 
والعالم العربي 


بواسطة المساعدات الخارجية المخصصة للمجموعات السكانية الفقيرة في الدول النامية لتحقيق اكتفاء ذاتي محلي. 
وفي غياب المساعدات الخارجية» تستئرف هذه المجموعات؛ وقد افتقدت الخيارات الأخرى» مواردها الطبيعية من 
أجل البقاء. وسوف يؤدي عملها هذا إلى تآكل بيئي في مناطق أخرى من العالم. بكلام آخرء إن التخفيف من مستويات 
الفقر وتحسين البيئة يسهمان في تنمية قابلة للاستمرار. 

لهذه الأسباب جميعاًء يعتبر انتشار التكنولوجيات الملائمة واحداً من الأدوات الفعالة في محاربة الفقر عبر تحقيق 
اكتفاء ذاتي محلي» أي تلبية الحاجات الأساسية وبالذات في المناطق الريفية من الدول النامية. تجدر الإشارة هنا إلى أن 
أربعين عاماً من التدمية التقليدية إعبر مساعدات من الدول الصناعية) لم تدجح في تحسين المستويات المعيشية لفقراء 
الدول النامية» وعلى العكس من ذلك تضاعفت مستويات الفقر ووصل التآكل البيثي إلى ذروته. 

يقودنا هذا إلى الاستنتاج التالي: يمكن للتدمية أن تكون قابلة للاستمرار فقط عندما تكون عمليات التطور 
الاجتماعي والاقتصادي أكثر عدالة وفعالية وحكمة في التعامل مع البيئة» وأكثر قدرة على النمو الذاتي» مما يعني أن 
اختيار التكنولوجيا يجب أن' يستهدف الكثرة لا القلة (التدمية في المناظق المدينية مثلم. وفي هذا المجال تستطيع 
التكتولوجيا الملائمة» وبمنتجاتها وتقنياتها وأدواتها وعملياتها وطرقها ونظمهاء أن تكون عاملاً مساعداً حيوياً في تحسين 
مستويات معيشة الفقراء. ١‏ 


إن أنماط التنمية بوجه عام والخيارات التكنولوجية بوجه خاص هي قضايا تقبلها العالم العربي» كمعظم الدول 
النامية» بطريقة سلبية منفعلة. وإن أنماط الاستثمار والسلوك الاستهلاكي في هذا العالم هي إلى حد بعيد مقلّدة» بمعنى 
أنها منقادة للنشاطات الدعائية والتسويقية الأخرى. ويتنامى الوعي الآن إلى أن المسار التكنولوجي الحالي غير قابل 
للاستمرار بسبب تضخم حدّة مشكلات الفقر وانخفاض الحدود الدنيا لمستويات الحياة المقبولة» مع تدمير شامل 


. لقاعدة الموارد الطبيعية في المنطقة. 


لقد نتج عن عقود من التجارب التدموية في العالم العربي تقدم كبير في العديد من الحقول الإنسانية الهامة. 


رذن 


ين 


1 

ويبرز التنويع في مصادر الطاقة والتطور في النشاطات الصناعية والتجارية وازيادة في الانتاج الزراعي وارتفاع مستويات 
التعليم ومؤشرات أخرىء أمثلة عن انجازات إيجابية. على الرغم من كل هذاء تبقى الغالبية العظمى من شعوب دول هذا 
العالم مشدودة إلى نفق من الفقر والحرمان لا ييلبو ضوء في آخرهء وتبقى الفجوة المتنامية بين القطاعات المدينية 
والريفية تحدياً تدموياً رئيسياً. 

ويستمر التطور التكتولوجي في المنطقة ١‏ داعا جتان اواك الالجنياعية ورت امراف لانن 
من جهة وعن أساسيات عمليات الانتاج ونظم انبولق من جهة أخرى. كما تبدي الاتجاهات الخفية في قرارات 
الخطط التدموية انحيازاً واضحاً إلى جانب قضايا.تهم الطبقات الموسرة» مما كان له تأثير عميق على عملية اختيار 
التكنولوجيا. 

اتجهت التكنولوجيات التقليدية المتتقاة في المنطقة إلى اعتماد حلول طُوّرت في مناطق أخرى ‏ الدول الصناعية. 
إن مناحي قصور عدد كبير من هذه الحلول بدأت تتضح لدرجة أن كثيرين في موطن المنشاً (الغرب) بدأوا بالتشكيك 
في قيمتها. وهناك نقطة ضعف أخرى في نقل فعال للتكنولوجيا هي افتقاد الرابط بين التحديث والإنتاج والتسويق» 
وقصور الاجراءات الإدارية في مؤسسات الأإبنات العلمية المحلية. 

اعتمدت المنطقةالعربية» في محاولات تنموية حديثة» على نقل مكثف للتكنولوجيا من الخارج؛ ونقلت هذه 
التكنولوجيا بمعظمها.جاهزة كمعدات وعلى كل شرل معلبة متكاملة» نما أعاق تطوير قدرات قابلة للنمو ذاتياً للتعامل 
مع هذه التكنولوجيات» مثل المعرفة والمهارة في استخدام التكنولوجيا وتطويرهاء أو البرمجة العقلية لفهمها وتفكيكها 
وتقييمها وتكييفها واستغلالها اقتصادياً ضمن نظم الانتاج القومية. 7 

لقد كان لإدخال الدنموذج التكنولوجي الغر 9 وقعه على اقتصادات دول المنطقة. وكان هذا الوقع أحادي الاتجاه» 
سمح للقلة فقط أن تقطف ثمار العملية التنموية: ملا مكنها من العيش برفاه اقتصادي مشابه إلى حد بعيد لرقاه شعوب 
الدول الصناعية؛ فيما تعاني الأكثرية أحوالاً معيشية اقد تكون الأدنى في العالم؛ إذ لم يتيسر لها من نتاجات التكنولوجيا 
الفعلية المتأنية عن عملية تنمية تقليدية سوى أشياء هامشية. 


لم تستطع عملية التدمية التقليدية أن تلبي الحاجات الأساسية لسكان الأرياف في المنطقة العربية» مع أن هؤلاء 
يشكلون معظم تعداد السكان: حوالى 1١‏ في المئة في اليمن وعمان» 98 4ه في المثة في لبنان وسوريا والعراق» 
والنسب نفسها تقريياً في الدول العربية الأخرى. 

تشير مجموعة أخرى من المعلومات الاقتصادية والسكانية وردت في نشرات إحصائية للم المتحدة عن أحوال 
المنطقة العربية إلى الحقائق التالية: 

- بلغ تعداد سكان العالم العربي أكثر من ١80‏ مليوناًء يشكل سكان الأرياف ٠١‏ بالمثة منهم أي ١١١‏ ملايين. 

يعيش أكثر من 70 مليوناً من سكان العالم العربي (0/ بالمئة منهم ريفيون) تحت حد الفقر الأدنى. 

يفتقر أكثر من /01 بالمعة من سكان الأرياف لمياه الشفة النظيفة ويفتقر أكثر من 5 بالمئة منهم إلى الخدمات 
الصحية الأساسية. 

أكثر من 40 بالمئة من مجمل سكان العالم العربي (فوق سن الخامسة عشرة) هم أميون. 

يموت أكثر من ٠١1‏ مليوت طقل سنوي قبل باوغهم منن:الخامسسة وجثل هذا ارقم ٠‏ 0ه في المئة من 

مجموع الوقيات) بسبب أمرا اض في المعدة والامعاء وإصابات في جهاز التنفس» بالإضافة إلى سوء التغذية. 

اللافت للنظر أن المجموع العام لكل من الاحصائيات الواردة أعلاه هو أعلى مما كان عليه خلال العقود القليلة 
السابقة. 

يعاني ثلثا مجمل سكان المنطقة من نقص في التغذية؛ ولم تتغير حصة الفرد الغذائية كمعدل وسطي كثيراً خلال 
العقود الأخيرة. ويخشى أن تكون نسبة البروتينات قد نقصت بالفعل. وهذا يعني أن الجيل القادم سوف يعاني نقصاً في 
تغذية تفتقر بدورها إلى كميات ملائمة من البروتينات» وسوف يكون بالتالي أل إنتاجية وأقلّ قدرة على تجديد موارده 
الحالية المتآكلة بسرعة. 

إن عدد السكان هو الآن أكبر لأن مستويات الفقر هي الآن أعلى» على الرغم من حوالى خمسة عقود من 
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كن 


«التدمية»ء لم تخصص خلالها الخطط التنموية القومية إلا أموالاً قليلة للفقراءه وما خصص تحت شعار رفع مستوى 
الفقراء المعيشي» وهو ضخم بأي حال» صُرف فعلياً على حالات طارئة وبرامج سطحية طرحت حلولاً موقتة لمشاكل 
الفقر. إن تحقيق تنمية حقيقية» أي تنمية قابلة للاسْتمرار» يفترض مشاركة معظم السكان في قطف ثمار التدمية على 
المستويات المحلية والقومية والمناطقية. 

يعزى فشل تحقيق تدمية حقيقية (بالأخص في المناطق الريفية) في الأساس إلى المستوى المنخفض من العناية 
التي أولتها السياسات الحكومية للأمور التالية: ! 

تأمين خدمات اجتماعية مثل المياه والصحة العامة والتربية والسكن وبناء مؤسسات تتولى عملية التدمية وتحديثها 
وتقلها إلى مستخدميها. ظ 

التغييرات المطلوب إحدائها في بنى المجتمع والاقتصاد والإدارة المركزية؛ وكل هذه البنى هي في الأساس 
من مخلفات الحقبة الاستعمارية وبعيدة كل البعد عن حاجات وأولويات الحاضر. 

وأخيراً الخيارات التي يجب اعتمادها من بين أهداف تدموية ممكنة وبدائل تكنولوجية متوفرة. 

ويتوقع من سياسات اختيار التكنولوجيا أن تعكس القضايا الأساسية التي تواجه المجتمع وأن تكون مكملة 
لسياسات التدمية على النطاق القومي الأوسع. ' 

أما منحى الضعف في ممارسات التخطيط التدموي السابقة والذي جعلها فريسة سهلة للفشل فيعزى إلى الأفراط 
في اعتماد أهداف وهمية؛ مثل اختيار معدلات نمو عشوائية للقطاعات الزراعية والصناعية وغيرها. 

وتتجاهل معظم هذه الممارسات القدرات الحقيقية الكامنة لقاعدة الموارد الطبيعية» التي تتضمن القضايا 
الإنسانية والثقافية وغيرهاء لاستحالة صياغة هذه القضايا من خلال معادلات مالية. 

يدور الجدل عالمياء وهو أمر ينطبق على المنطقة العربية» حول افتقار القطاعات الريفية للقدرات الاستيعابية» 
وانخفاض قدراتها الشرائية نسبياً. لكن الأدلة المتوفرة بكثرة تظهر أن لدى فقراء الريف القدرة على تحسين مستوياتهم 
المعيشية» كما أقرانهم في المناطق المدينية» بشرط أن يتيسر لهم الحصول على موارد تكنولوجية ومالية ومؤسساتية 


مائلة. والحاجة ماسة لهجوم على نطاق واسع يتمكن من كسر طوق الدائرة المغلقة لانتشار الفقر في الأرياف» ولدمج 
إجراءات اقتصادية مع الخدمات الاجتماعية في مشاريع التدمية الريفية. 

إن الخروج من هذا المأزق ليس معقداً وإنما يتطلب في أساسه إعادة تعريف أهداف التدمية وتصميمها لتتولى 
مباشرة: 

تلبية الحاجات الأساسية لكل مواطن. 

تحقيق تطلعات وقدرات الأجيال القادمة. 

- رفع المستوئ: المعيشي لمجموع السكان وخلق فرص وظيفية منتجة. 

تعزيز إمكانات التقدم الاجتماعي والأمن الفردي والتخطيط العائلي. 

في هذه الأثناء تبذل حفنة من مراكز أبحاث التكنولوجيا الخاصة والعامة» بميزانياتها المحدودة وفى غياب أجواء 
سياسات عامة مساعدة» جهوداً مستفيضة لاحداث التغييرات الضرورية. ولكنها غالباً ما تواجه كفك معيقة. 

إن تطوير مصادر للطاقة قابلة للتجديد هو مثل نموذجيء إذ تبذل جهود هنا وهناك في هذا المجال» ولكن في 
ظل مناخ اقتصادي غير ملائم. إن الكهرباء وأنواع الوقود التقليدية مدعومة حكومياً إلى حد كبير» فكيف نتوقع تعميم 
نظم أخرى» شمسية وهوائية وغيرهاء بأسعار تنافسية قادرة على الثبات؟ هذا يمكن فقط عبر سياسات تسمح لهذه 
التكنولوجيات البديلة بأن تصبح ميسورة المنال وسهلة الاعتماد من قبل الفقراء. 

لا يمكن حصر حاجات العالم العربي في بضعة نقاط. غير أثنا سنحاول على سبيل المثال الإشارة إلى ححاجات 
أساسية للمجموعات السكانية الريفية في الدول العربية. وهنا ستة حقول لتطبيقات تكنولوجية ملائمة تحمل في طياتها 
إمكان الإسهام في عملية تحقيق تنمية ريفية قابلة للاستمرار في العالم العربي: 


بوذن 


ليان 


الصحة والوقاية الصحية . 


للمعضلات الصحية الرئيسية في المنطقة العر بية جذور اجتماعية اقتصادية فاقمتها ندرة المياه النظيفة ومشاكل 
تصريف الفضلات» خاصة في المناطق الريفية وأحياء الفقراء في المدن» حيث تنعدم استخدامات تكنولوجيا الوقاية 
الصحية. ّْ 

لهذه الأسباب كانت الأنماط السائدة من |الأمر اض في المناطق الريفية في العالم العربي من الأنواع السارية. 
وتشكل الأمراض المعديمعوية السبب الرئيسي لوفبات الأطفال. تفتقر المدارس في المناطق الريفية في أغلب الأحيان 
إلى التسهيلات الصحية والوقائية الملائمة وإلى موارد مياه نظيفة. وفي مناطق ريفية مختلفة لا تستخدم المراحيض 
إطلاقأء الأمر الذي يسببء إلى المشاكل الصحية؛ إرباكات للنساء وللمرضى على الأخص. وفي مناطق أخرى حولت 
الممارسات الخاطئة في تصريف المياه القذرة طرقات القرى والبلدات إلى مجارير مفتوحة. ومن جهة ثانية هناك قصور 
في استغلال الفضلات الصابة بما في ذلك روث البهرلك: حتى أصبحت هذه الفضلات مواقع استيلاء للحشرات 
الناقلة للأوبعة. 1 

كما تتطلب وقاية القرويين من الأمراض المغدية السارية ضمان سلامة غذائهم ومياههم وبيئتهم من التلوث بالبراز 
البشري. لذلك فإن تعزيز استخدام تكنولوجيات الوقية الصحيةء وبالأخحص تقئيات تصريف الفضلات في مواقعهاء 
سوف يخفض من انتشار الأويئة عبر الحشرات لتقل عن طريق كسر حلقات العدوى. وفي هذا المجال تشكل 
المراحيض اللامائية المسمّدة وخزانات التعفن المئاسبة مع حفر راشحة ووسائل تصريف الفضلات الصابة ومطهّرات. 
مياه الشرب الشمسية تكنولوجيات ملائمة يمكن اعتمادها 5 كافية لتحسين الأوضاع الصنيغية والوقائية 
لمجموعات السكان الريفية. 


موارد المياه ١‏ 


الماء هو بشكل عام سلعة نادرة في العالم العربي» وهو بالأأخص مورد طبيعي محدود في المناطق الريفية. وغالباً 
ما تنقله النساء والأطفال من مصادره (الآبار والجدداول المكشوفة وبرك تجميع مياه الأمطار) التي لا تكون مياهها عادة 


صالحة للاستهلاك البشري» بسبب تلوئها بالفضلات واحتوائها على بكتيريا الأمراض. كما أدت ندرة المياه إلى 
انخفاض معدلات زراعة الأشجار والمحاصيل الزراعية الغذائية. 

لهذا يمكن توفير المياه لسكان الأرياف عبر استخدام تكنولوجيات مائية رخيصة التكاليف وذاتية الاعتماد. 
وتشمل التكنولوجيات الملائمة النموذجية فى هذا المجال: تطور المحاصيل المطرية وتخزينهاء حفر الآبار بأدوات 
يدوية» ضخ الحواة. ويا تشطين النعياة [ماعة باستخدام الطاقة الشمسية؛ ومعالجة المياه بكلفة منخفضة. وهي 
تكنولوجيات يتوجب تعزيز استخدامها من دون تأخير في المناطق الريفية من العالم العربي. 
الطاقة 

بعض الدول العربيةة غنية بالموارد النفطية. لكن كثيراً من المناطق الريفية في دول عربية أخرى تعتمد الحطب 
وروث البقرء اللذين يحرقان في مواقد عديمة الفعالية» كمصدر رئيسي للطاقة. والحطب مرغوب تحديداً لانتاج الخبز 
لكن الأخشاب نادرة في معظم المناطق وعمليات التحريج هي دائماً أبطأ من عملية قطع الأشجار. 

يعتمد استهلاك الطاقة في العالم العربي» إلى حد بعيد» على النفط والغاز الطبيعي اللذين يشكلان 46 في المئة 
من مجمل الاستهلاك؛ فيما لا تحظى موارد الطاقة القابلة للتجديد (الكهرومائية» الشمسية» الطواحين الهوائية» الفضلات 
العضوية وغيرها من بدائل) إلا بأهمية محدودة. 

ويسود الاعتقاد في أوساط كثيرة بأن معظم الدول العربية تميل نحو إهدار موارد الطاقة بدلاً من تدميتها. وقد 
فشل هذا الميل في تحقيق تنمية حقيقية. ويتم التعامل مع موارد الطاقة غير القابلة للتجديد على أنها أرصدة لا تنضب. 
وتكاد سياسات الطاقة في العالم العربي تخلو من أي ذكر أو تشجيع لفكرة الحفاظ على الطاقة أو لأهمية الأبحاث 
والتدمية» في الوقت الذي تتزايد الحاجة لإجراءات كهذه من أجل ديمومة طويلة الأمد. 

إن نسبة انتاج واستهلاك الطاقة القابلة للتجديد في العالم العربي تكاد لا تذكر مقارنة مع إجمالي الاستهلاك. 
والمفارقة هي أن معظم الدول العربية قد أقامت مراكز خاصة بها لأبحاث الطاقة الشمسية والقابلة للتجديد. تقوم هذه 


إخنا 


المراكز بإجراء الأبحاث حول استخدامات الطاقة البريلة» وينصب تركيزها بصورة رئيسية على توليد الطاقة من الشمس. 
لكن استخدامات تكنولوجيات توليد الطاقة القابلة اللتجديد على نطاق واسع لا تزال مجرد نظريات. 

تشمل تطبيقات الطاقة الشمسية توليد الكهرباء وضخ المياه بواسطة منظومات من الخلايا الكهربائية» بالإضافة 
إلى الدفيئات (بيوت زجاجية للزراعة) وتسخين المياه في المنازل. لكن النشاط الرئيسي في تطبيقات الطاقة الشمسية 
في العالم العربي اتجه نحو التكنولوجيات المعقدة. ٠‏ ويصح هذا إلى حد بعيد في حالة الخلايا الكهربيضوئية» التي بذلت 
شركات محلية وأجنبية جهوداً مكثفة لتسويقهاء في وقت تجاهلت هذه الجهود تطبيقات أخرى مثل الطباخات الشمسية 
ومجففات المحاصيل الشمسية ومزيلات ملوحة المياه على نطاق صغيرء وكلها تعدمد على مواد ومهارات محلية 
وتحمل في طياتها إمكان تعزيز الاكتفاء الذاتي بالأتحص في المناطق النائية والمعزولة. 

أما تطبيقات الطاقة الهوائية من الرباح نشم توليد الكهرباء وضخ المياه. ويعتبر انتاج الغاز الحيوي التكنولوجيا 
الرئيسية لاستغلال الفضلات العضوية: وهو يلقى بعض التشجيع في قلة من الدول العربية. 

وتبدو المحاولات التي تبذل حالياً في العال العربي لاستخدام موارد الطاقة القابلة للتجديد واهنة» ويحتاج الأمر 
جهوداً مكثفة قبل أن تصبح هذه الموارد معيئاً رئيسياً. إلا أن هناك إمكانية لتطوير تطبيقات ذات فعالية عالية» مقارنة مع 
كلفتهاء لتكنولوجيات الطاقة الشمسية والهوائية والفازحيوية» خاصة في الدول غير المنتجة للنفط مثل الأردن ولبنان. 
وهذا أمر ضروري إذا ما كان لهذه الدول أن تعد نفمنها لسيناريو تفاقم مشكلة الطاقة بعد مرحلة النفط. وفي هذه الحالةه 
تقدم تطبيقات تكنولوجيات الطاقة القابلة للتجديد أعلى نطاق واسع إمكانات معقولة لمواجهة الحاجات المنزلية من 
الطاقة في الأرياف. يمكن مثلاً استغلال الطاقة الثلمسية في تسخين المياه والطبخ وتجفيف المحاصيل وتطهير مياه 
الشفة. أما تكنولوجيات استغلال الفضلات العضوية مثل انتاج الغاز الحيوي والمدافىء العالية الفعالية» بالإضافة إلى 
برامج للتحريج على نطاق واسع» فنؤمن موارد أخرئ للطاقة القابلة للتجديد. ويصبح ممكناً مع هذه التدخلات» إضافة إلى 
تلبية حاجات المجموعات السكانية الريفية من اللاقة, تأمين حماية للبيئة وتحقيق تنمية في المناطق الريفية 


الغذاء 

تشير التقارير الإحصائية إلى أن ثلشي سكان العالم العربي يعانون من سوء التغذية لحد أو لآخر» وإلى أن سوء 
التغذية هو واحد من العوامل الرئيسية التي تعيق الانتاج وسبب رئيسي وراء ارتفاع معدلات وفيات الأطفال. 

ويتراوح الوضع الحقيقي للغذاء في العالم العربي من نقص في التغذية إلى سوء تغذية. في حساب حاجات 
الإنسان الغذائية» يعتبر الخبراء أن المعدل النموذجي لاستهلاك الطاقة الغذائية هو 77٠٠‏ وحدة حرارية يومياً لرجل 
معتدل النشاط. أما في العالم العربي فلا يعجاوز معدل الاستهلاك اليومي من الطاقة الغذائية للفرد ١55٠‏ وحدة حرارية. 


تشكل المنطقة العربية مستورداً صرفاً للموارد الغذائية. وتشير التوقعات إلى أن 76 في المغة من حاجات 
المنطقة الغذائية سوف تكون مستوردة في فترة لا 0 ٠٠‏ هذا على الرغم من أن كل الدلائل تظهر أن 
العالم العربي قادر على تحقيق حالة من الاكتفاء الغذائي الذاتي. لكن برامج التنمية الزراعية السيئة الإعداد والتنفيذ غالبا 
ما تؤدي إلى تخريب التربة» فتزيد من معاناة المزارعين. من جهة أخرى يؤدي جهل المزارعين بالدورات الزراعية 
(المواسمية) وتقنيات إدارية أخرى إلى تآكل التربة وهزال انتاج المحاصيل الرئيسية. وبسبب تقليد الارتحال» يستزف 
الرعاة البدو أنفسهم التربة الضحلة .ويفرطون في إظعام قطعانهم من المراعي الهشة ويقطعون الأشجاره ثم يرتحاون إلى 

بقعة أخرى عندما لا يعود للطبيعة ما تعطيه. إنهم يدمرون الموارد ذاتها التي تمنح الحياة» لا لسبب إلا البقاء باستخدام 

1 سائل الوحيدة المتاحة لهم. 

إن توفر تسهيلات إقراضية وتسويقية وخدمات تعاونية وزراعية وتحسين عملية التصنيع الغذائي والتخزين على 
المستويين المنزلي (الفردي) والسكاني (الجماعي)» تلعب دوراً فاعلاً في زيادة المنتوج الغذائي ومداخيل المزارع» أي 
ضمان الغذاء للفقراء وللذين يعانون من سوء التغذية. 

في ظل هذه الاعتبارات تمثل التكنولوجيات البديلة المتعلقة بالانتاج الغذائي» مثل إنشاء الحدائق المنزلية 
والدفيئات وتصنيع وحفظ الغذاء وممارسات الزراعة القابلة للاستمرار (الزراعة العضوية والمكافحة الشاملة لللآفات 
الزراعية) وتربية الحيوانات الصغيرة» بدائل ممتازة تؤمن حداً إضافياً من الأمن الغذائي لسكان الأرياف. 
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السكن 

الإسكان مشكلة عامة في المنطقة العربية. وتختلف درجة النقص في المساكن من بلد لآخر. كانت التقديرات 
في العام 1١91‏ تشير إلى أن 77 مليون مسكن| (7 بالمئة من مجموع المساكن القائمة آنذاك) لا تصلح لسكنى 
البشر. ويتحديد أكثر: إن 5غ مليون (7؟ في المثة) من مساكن المناطق المدينية ولا»4 مليون (11) في المئة من 
مساكن الأرياف لا تصلح لسكنى البشر. وتشير التوقعات إلى أن التقص قد يتجاوز ه76١‏ مليون مسكن بحلول 
العام ووو 31 ّْ 1 

إن مشكلة النتقص في المساكن هي نتيجة عوامل متعددة. لكن الواضح هو أن الناس يتخلّون عن تكنولوجياتهم 
التقليدية الصحيحة في البناء ويعتمدون ممارسات مزتفعة التكاليف غير صحية ولكنها تتماشى و «الموديلات» السائدة. 
لقد تم التخلي كلياً عن استخدام الطين والحجارة |كمواد للبناءء كما عن التصاميم التقليدية التي تستخدم هذه المواد» 
نما أدى إلى خخلق مشاكل إسكانية حادة في معظم دول المنطقة. 

إن تشجيع اتجاهات وتقنيات جديدة لاستخدام المواد المحلية (متوفرة ورخيصة الثمن ومتينة) في البناء» جنياً إلى 
جنب مع تصاميم وقواعد ملائمة للبناء (كمثل |تقئيات الطاقة الشمسية)» تقدم حلولاً منطقية لمشكلة الإسكان 
المتفاقمة. في هذا المجال يمكن إيجاد حلول قابلة للحياة عن طريق رفع مساهمات المجموعات المعنية إلى حدها 
الأقصى» مما يفسح في المجال أمام مبادرات الإبداع الفردي والعمليات اللامركرية. 
النشاطات النسائية 

لم يعد هناك خلاف الآن على أنه لا يمكن تحقيق التنمية في المناطق الريفية إذا ما استمر تجاهل حاجات المرأة 
التكنولوجية. قد يتضمن يوم عمل امرأة عربية ريفية كل أو بعض النشاطات التالية: العمل في الحقولء إعداد الخبز» 


الشروط لتطبيق سريع 
للتكنولوجيات الملائمة 


الطبخ» العناية بالأطفال» إحضار المياه ‏ ناهيك عن واجبات منزلية برونة أعرئن: كما يحدث أن تكون المرأة مسؤولة 
عن كل حاجات عائلتهاء وذلك في بعض المناطق» بسبب هجرة الرجال بحثاً عن العمل في دول مجاورة. وقد يسبب 
هذا الإجهاد تأثيرات معاكسة عل حاجات المرأة وعائلتها. كما أن النساءء والأطفال الصغار السن» هم أكثر تعرضاً 
لأنواع عديدة من الأمراض المرتبطة بالفقر - بما فيها فقر الدم والملاريا والإسهال وسوء التغذية والأمراض المعدية. 
لذلك كلهء يؤدي انتشار التكنولوجيات الملائمة التي تساعد في تخفيف الجهد وزيادة الانتاج» إلى التخفيف 
من معاناة المرأة ومضاعفة فرصها في تحقيق مداخيل أكبرء وبالتالي مستويات معيشية أفضل. ويجب أن تعطى الأولوية 
للنشاطات التي تدر دخلا لأنها ترفع مستويات النساء الفقيرات وتسهم في رفع مستوى معيشة عائلاتهن. ومن هذه 
النشاطات: التصنيع الغذائي (التعيئة في زجاجات» إعداد المخللات؛ التجفيف» صنع المربيات) والأشغال اليدوية 
ونشاطات أخرى موججهة للانتاج» تحمل في طياتها إمكان إدخال المرأة إلى المسار الرئيسي لعملية التدمية. 


كلّما ألحت الحاجات التي يمكن للتكنولوجيات الملائمة حلهاء تجاوبت المجموعات السكانية المحلية في 
اعتماد ونسخ هذه التكنولوجيات: شرط توفر المتابعة المستمرة والأدوات السياسية الملائمة. وكنا أشرنا إلى أن 
المراحيض اللامائية المحكمة انتشرت في إحدى المناطق الريفية في سوريا بواسطة «مركز الشرق الأوسط للتكنولوجيا 
الملائمة؛ في العام 215484 عندما توفرت الرغبة والحاجة معاًء لدرجة أن السلطات المحلية اتخذت قراراً بتعميم هذا 
النوع من المراحيض في كل المدارس الريفية في المحافظة بعد دراسة نتائج تجربة عملية أجراها المركز. وفي غضون 
أشهر قليلة بدأ السكان نسخ هذا النموذج في بيوتهم. إن السبب الرئيسي لسرعة اعتماد هذا النوع من المراحيض هو 
الحاجة الحقيقية لهذه التكنولوجيا الصحية وتيشر امتلاكها من قبل المستفيدين الفعليين. 

أما في عنجر في لينان فقد أصبح تعليب الخضار والفواكه وبناء المواقد ذات الفعالية العالية والتي لا تصدر 
دخاناًء نوعين من أكثر أنواع التكنولوجيات الملائمة التي روجناها انتشاراً. ويعود السبب في هذا الانتشار الواسع أيضاً 


وت 


: 


ظ 
إلى وجود:حاجات تحقيقية وتيشز حصول المستفدين على التكنولوجيات المعروضة. 
لكن حالات قد تنشا حيث تتوفر الحاجة الحقبيقية مدعومة باستعداد واندفاع المستفيدين لاعتماد تكنولوجيا 
ملائمة معينة. إلا أن عواملخارجية مثل عدم توفر المواد الأولية (الأنابيب مثلاً في حالة بناء مسخنات ماء شمسية) 
تسل اين عدار عد لكر رعي. ْ 


تلعب السياسات الحكومية غالباً دوراً أساسياً في نقل التكنولوجيات الملائمة أو إعاقتها. إن الدعم الحكومي 
للوقود التقليدي مثلاً يعيق تطوير تكنولوجيات ملإئمة مرتبطة بانتاخ الطاقة القابلة للتجديد. كما أن غياب الدعم 
والمعونات الحكومية للمزارعين يثنيهم عن التحول لممارسات زراعية بديلة خوفاً من مخاطر فشل مواسمهم» » وبالأخص 
في العامين الأولين» أي خلال الفترة الانتقالية. وغايا ما يكون الشمن المعقول للبذار في بداية التحول واحداً من الحوافز 
الضرورية لاستحثاث المجموعات والأفراد المحليإن على احداث التغيير. ومن الضروري كذلك بذل جهود مكثفة 
لنشر معلومات حول التكنولوجيات الملائمة المزمع استخدامهاء لخلق حالة من الوعي لدى الناس لأهعمية هذه 
التكنولوجيات وطرق عملها. | ْ 

ومن المتوقع أن يزداد الطلب على التكنولوجيات الملائمة فيما العالم يتهيأ لدخول مرحلة جديدة تقل فيها 
الموارد. ولكن التغيير يتطلب وقتأء لكسر طوق| الانحياز للتكنولوجيا التقليدية ولتحفيز أدوات التخطيط والتنفيذ 
(الوكالات الحكومية» المنظمات غير الحكومية) , على استحداث آليات تعميم التكنولوجيات الملائمة على نطاق 
واسعء خخاصة من خلال استغلالها أساساً للريح؛ أي بن خلال اج لمي قبل للحية. يجب ألا ننسى أن أكثر الأجهزة 
المنزلية شيوعاً احتاج عقوداً من الزمن قبل أن يصبح مقبولاً لدى الجمهور. ولذا يصبح من الطبيعي أن يأخذ اعتماد 
0 الملائمة وقته الكافي. 

في العالم العربي نحتاج جهوداً أ مكثفة أكثر شر مقاهيم التكنولوجيا الملائمة» ونحتاج بالتحديد إلى تعميم 

- المتعلقة بها على مستويات صانعي لقرارء للمساعدة في إقرار سياسات إيجابية تستهدف تحقيق الاكتفاء 
الذاتي في الأرياف. 


مركز الشرق الأوسط 
للتكنولوجيا الملائمة 


تركزت أهداف مركز الشرق للتكنولوجيا الملائمة حتى الآن على محاولة تعميم استخدام التكنولوجيات 
الملائمة التي أثبتت نجاحها في المناطق الريفية» لتمكين المجموعات السكانية المحلية من تحقيق اكتفاء ذاتي في تلبية 
حاجاتها الرئيسية ولحماية نظمها البيئية في الوقت نفسه. ويرى مركز الشرق الأوسط للتكنولوجيا الملائمة أن المناطق 
الريفية في العالم العربي نادراً ما تستفيد من التكنولوجيات التقليدية المصممة أصلاً في معظمها لخدمة القطاعات 
المدينية. 

تركزت نشاطات مركز الشرق الأوسط للتكنولوجيا الملائمة خلال عقد من الجهود التدموية في الحقول الستة 
التالية: 

- تطوير مصادر محلية للطاقة (شمسية؛ هوائية؛ فضلات عضوية» تحريج وتوفير للطاقة). 

- الصحة والوقاية (إدارة تصريف المياه القذرة والفضلات الصلبة والمراحيض الصحية). 

- أنظمة الزراعة القابلة للاستمرار» وتصنيع الغذاء وتخزينه. 

تطوير مصادر مائية (حفر الآبارء جمع مياه الأمطار. ؛ الخزانات المائية ورفع المياه بواسطة المضخات). 

- الإسكان ومواد البناء المنخفضة التكاليف. 

النشاطات النسائية (خلق المداخيل» تخفيف الأعمال المجهدة وتحسين مستوى المعيشة). 

بعد إجراء الأبحاث وإعداد التصاميم وبناء الدماذج الأولية الجاهزة للعمل وتجربتها ميدانيا يتم تقل مفاهيم 
التكنولوجيات الملائمة التي أثيتت جدواها عبر دورات تدريبية وكتيبات تشرح طريقة صنعها ذانياً ونشرات دورية» وعبر 
وسائل أخرى. وتتكون دورة التدريب لنقل تكنولوجيا ملائمة معينة عادة من: محاضرة» عرض باستخدام الشرائح الملونة, 
توزيع نشرات مطبوعة» بناء نموذج جاهز للعمل وطريقة لنسخ الجهاز وبناء ميل له من قبل المشتركين. وقد أعد المركز 
ونشر حتى الآن عشرة كتيبات» باللغة العربية» تشرح تطبيقات عملية في التكنولوجيا الملائمة بالاعتماد الذاتي. 

وإذ ننشر في هذا الكتاب بعض التطبيقات العملية في التكنولوجيا الملائمة التي طوّرها المركز» فنحن لا ندّعي 
أنها تحيط بكامل الموضوع. فالهدف منها ققط الإشارة إلى إمكانات الاستفادة من التكنولوجيات الملائمة وسبل 
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اعتمادها في أرياف العالم العربي. 1 

ولا يمكن تعميم التكنولوجيا الملائمة والاستفادة منها إلا عبر منظمات ريفية محلية فاعلة يشارك فيها الناس 
المستفيدون» وتنفمتع بدعم سياسات حكومية ذات نظرة متطورة في التنمية. 

لقد استخفت سياسات التدمية التقليدية بقدرات المجتمعات المحلية؛ واعتبرتها عاجزة عن الامساك بمصيرهاء 
فقدمت لها حلولاً معلّبة كان لهاء في أحسن الحالات» أثر المسكنات الموضعية. وهذا هو السبب الرئيسي لفشل هذه 
السياسات. حسبنا هنا أن نثير الاهتمام بمقهوم بديل في التكنولوجيا الملائمة وتطبيقاتهاء يدعو إلى ميغاق جديد في 
أساليب التعاون التقني ونقل المعارف» يرتكز على تدمية القدرات الذاتية للمجتمعات الريفية لتصبح سيدة نفسها. 
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مُصئع الغاز الحيوى 


مُصئع الغفازالحيوي 


52000 


مقدمةهة 


إنتاج الغاز الحيوي ( البيوغاز) هو أحد الحلول المطروحة لأزمة 
الطاقة في الأرياف والمناطق المتعزلة من البلدان النامية . 
ويتم إنتاج الغاز الحيوي عن طريق تحلل الفضلات العضوية - 
المتزلية والزراعية - بواسطة الجرائيم . وتعرف هذه العملية بالاختهار أو 
المضم اللاهوائي ٠‏ وهي لام قي 0 محكم السد (أي في غياب 
الأوكسيجين ) ولا يسرب الماء ويدعى ١‏ المهتضمة » . وتتولى جموعة 
من البكتيريا تحليل الفضلات إلى أحماض ( أسيد ) » وتحول مجموعة 
ثانية هذه الأحماض إلى غاز الميثئان وثاني أوكسيد الكربون وغازات 


الجدول ١‏ محتويات الغاز الحيوي الناتج عن فضلات المزارع 


السبةاثوية ( .21 
ميثان 01 ش - 
نيتروجين وآ 


هيدروجين 110 2 ٠‏ 
أوكسيجين .00© 
كبر يتور الهيدروجين 5و1 


أخرى ( للتفاصيل انظر الحدول )١‏ . ويتجمع الغاز الحيوي في حجرة 
خاصة . , | 

والغاز الحيوي وقود نمتاز للطبخ والإنارة والتدفئة وتشغيل محركات 
الديزل والإشعال وتوليد الكهر باء وضخ المياه ؛ وسوى ذلك من الاستعمالات . 
ويلخص الجدول ه محتوى الطاقة في , بض أنواع الوقود, 53 ما فيبا الغاز 
الحيوي . 1 
الصين بين 7 و981١ ٠‏ وخلال 7 0-3 2 5 عدد امصائع 
0 الحيوي قي الهند إلى 0 ألفاً ا إقامة ١6١‏ رسع آخر 
00 و١٠998١‏ كما بنيت مئات الممتضمات قي عدد من بلدان الشرق 
الأقصى . وهناك مصانع للغاز الحيوي في نحو 0ه بلداً آخر . وكثير من 
هذه المصانع وحدات اختبارية تشغلها مؤسسات أبخات: : 

والروث الحيواني أكثر المواد استعمالاٌ ق مصانع الغاز الحيوي 5 
وي الصين وحدها تستخدم هذه الغاية الفضللات الزراعية وسواها من 
النفايات العضوية 2 إضافة إلى الفضللات الحيوانية والبشرية 2 حيث 


. صممت المهتضمات لتلائم هذه المواد الليفية‎ ١ 


ويراوح حجم معظم أجهزة الغاز الحيوي لي البلدان النامية بين 
١‏ أمتأر و 11 متراً مكعباً » وهي مصممة لإنتاج غاز تستخدمه العائلة في 
الطبخ . أما المهتضمة الكبيرة التي يراوح حجمها بين 0ه متراًو ٠ ٠‏ مثر 
مكعب فتنتج غازاً يكفي لتشغيل محرك . وهي لا تكون عملية وهملائمة 
إلا حيث يربى عدد كبير من الحيوانات في مساحة محدودة . 


اه 


فوائد الغاز الحيوي 


فوائد الغاز الحيوي يصعب تعدادها وتقديرها » وهي تتوقف على 
البديل المستخدم في منطقة ما » أي على مقارنة الغاز الحيوي بالحطب 
أو الكاز أو الروث المجفئف للإشعال . 

والغاز الحيوي من أدنى أنواع الطاقة المنجددة كلفة وأعلاها إنتاجاً . 
وهو من أكمل التقنيات بالنسبة إلى السنوات التي انتقضت على أبتكاره 
.وعدد المولدات التي بنيت خلال هذا الوقت . 


وتشمل فوائده الأساسية : إنتاج وقود منزلي » تعزيز الصحة والنظافة  »‏ 


رفع الإناج الزراعي 
ومن الحسنات المحددة للغاز الحيوي : 

اللهب الأزرق المنبعث من هذا الغاز يسرع عملية الطبخ ويحافظ على 
نظافة المطبخ والأوعبة . وهذا علامة تطور في نظر العديد من سكان 
الأرياف . 

- تخليص ربات البيوت من الدخان ومن أمراض الجهاز التنفسي الناجمة 
عن إحراق الوقود التقليدي كالحطب وروث البقر المجفف . ويؤمن 
الغاز الحيوي طاقة تزيد عشرة أضعاف على الطاقة الى ينتجها روث 
البقر لدى إحراقه بالطريقة التقليدية » أي في المواقد المبئية من ثلاثة 
حجار . 

- استخدام مصنع الغاز الحيوي يستغرق وقناً أقل كثيراً نما يستغرقه تأمين 
الوقود التقليدي ( جمع الحطب أو صنع أقراص روث البقر ) 

الساد العضوي الناتج عن تكون الغاز الحيوي هو أكثر بنسبة ٠١‏ في 
المثة من السماد الذي يوفره الروث في المزرعة , 
السماد الناتج يحتوي مقداراً أكبر من النيتروجين ونحو ضعفي كمية 
الدبال الى يحتويبا الروث العادي . والدبال هو المادة السمراء أو 
السوداء التى تنشأ من تحلل المواد النباتية والحيوانية وتشكل الحزء 


,هه 


العضواي من التربة . ويزيد هذا السهاد قدرة التربة على حبس الماء 
وبمنع |المواد المغذية للنبات من الإنجراف مع الأمطار الغزيرة . 

يحصل المزارعون الذين يستخدمون مماد الغاز الحيوي على زيادة في 
المحصبول تراوح بين 8؟ و 8" في المثة . 
الحد من تكاثر البعوض والذباب وتحسين البيئة ني القربة . 

5 بيوض الكائنات الطفيلية والجراث ثم الي تحمل الأمراض تقتل داخل 
المهتضمة . وهذا بيعي وقنتف امات المرضية المتكررة 35 الأمر الذي 
يسفر عن تحسن ملحوظ في الصحة العامة . 

حين يمن الغاز الحيوي معظم حاجات الطاقة » يستغني القرويون عن 
الأيام الطويلة المرهقة رٍ قطع الأشجار » ويتوافر مقدار كاف من 
الخضارة لتربية الدواجن 

| 


ظ تصنيف مصانع الغاز الحيوي وتصميمها 

ل طريقتان للاختمار 

تثم عملية الاختهار وإنتاج الغاز الحيوي بإحدى طريقتين رئيسيتين : 
التلقيم دفعة واحدة والتلقم المتواصل . 

لتلقيم دفعة واحدة يعني ملء المهتضمة مخايط من الفضلات العضوية 
والماء ( يندعى هذا الخليط الرداغ ) » وإقفاها وتركها جم خا ايت كم 
كمية وأفرة من الغاز الحيوي . وحين يخف إنتاج الغاز أو يتوقف » تفرغ 
المهتضمة وتملاً بدفعة جديدة من الرداغ . ويناسب هذا النوع من التلقهم 
الأماكن التي لا تتوافر فيها الفضلات العضوية على الدوام أو حيث تقتصر 
هذه الفضلات على البقايا النباتية القاسية . وهذا التوع من المهتضمات 
نتطلب عناية يومية ضئيلة » ولا يكون إنتاج الغاز والسهاد عبره ثابتاً . 

أما التلقم المتواصل فيقتضي إضافة الرداغ يِ فترات منتظمة » وي 
الوقت نفسه تفريغ كمية مماثلة من النائج المهضوم عبر فتحة مواجهة لموضع 


التلقيم . ويكون إنتاج الغاز والسماد ثابتا تقرياً . 

وتبنى مهتضمة التلقيم المتواصل وفقاً لأحد تصميمين » فإما أن تكون 
عمودية وإما أن تكون أفقية . 

المهتضمة العمودية هي في العادة خزان مستدير أو مربع يبنى تحت 
الأرض ويكون ارتفاعه أكبر من طوله أو عرضه . 

المهتضمة الأفقية يكون طوها أكبر كثيرا من عرضها ٠‏ وتبنى فوق 
الأرض أحياناً . وتتوقف التقنية المعتمدة على نوع المواشي والدواجن الي 
تربيها العائلة . 
© تصاميم المهتضمات 
- مهتضمة دائرية ذات وعاء عائم للغاز 

هذه تعرف بالمهتضمة ١‏ الهندية » ( الشكل )١‏ . وهي من النوع 
العمودي وتعمل في شكل متواصل . وهذه المهتضمة مصنوعة من حجار 
البناء ومقسومة إلى حجرتين . أما وعاء الغاز فصنوع من صفائح الفولاذ . 

بالنسبة إلى روث البقر » يراوح معدل إنتاج الغاز بين ره و ٠,4‏ م' 
في اليوم في كل م من حجم المهتضمة . وينتج الغاز في ضغط ثابت . 

والكلفة الأولية هذه المهتضمة عالية بالمقارنة مع المهتضمة الصينية . 
- مهتضمة مقببة ثابتة 

هذه تعرف بالمهتضمة «الصينية» لأنها الأكثر شيوعاً في الصين 
( الشكل ؟) . وهي تلقم دفعة واحدة أو على نحو شبه متواصل . وتستقبل 
كل أنواع النضلات العضوية . ويدوم احتباس الفضلات وقتا طويلا » 
ما يساعد في القضاء على الطفيليات والجرائيم التي تحمل الأمراض . ويركز 
هذا النوع من المهتضمات على السماد وعلى قتل الطفيليات والجرائيم . وهي 
الصين بين ١,18‏ و 7ر١‏ م في اليوم في كل م من حجم المهتضمة . ولكن 
في المناطق الاستوائية » قد يراوح هذا المعدل بين "ار ١‏ و 4رء م في اليوم 


حافظة غاز معدنية عائمة 


حلا 


1 
31 


77 


الشكل ١‏ مهتضمة دائرية عمودية من الطراز الهندي 


الشكل ؟ مهتضمة ثابتة مقببة من الطراز الصيني 


إدنت 


َه 


في كل م' من حجم ١‏ 4 لهتضمة . ويتجمع الغاز تحت قبة ١‏ 4 لهتضمة التي 
تبنى تحت الارض من القرميد ( الآجر ) والحجار ومواد محلية اخرى . 
ولا يكون ضغط الغاز داخل المهتضمة ثابعاً . 


- مهتضمة وحافظة غاز في كيس مرن ( الشكل *) 

هذا الصنف من النوع الأفقي ذي التلقيم المتواصل » وهو مصنوع 
من كيس بلاستيكي . وله المميزات الآنية : يختزن الغاز في المهتضمة » 
يكون ضغط الغاز فيه ثابتاً » سهل الحمل ويمكن نقله » كلفته ضئيلة » 
يستغرق صنعه وقتاً قصيراً نسبياً . أما سيثته الرئيسية فهي قصر عمره . 
- مهتضمة ذات سطح ثابت ( أفقية ) 

هنا ينتج الغاز في مهتضمة غير قابلة للتمدد »؛ ومختزن في وعاء منفصل . 


تبنى هذه المهتضمة عادة فوق الأرض . ويمكن صنع المهتضمات 
الأسطوانية ( الشكل 4 ) من مواد مختلفة كالفولاذ أو الاسمنت . وإذا 
طليت هذه الخزانات من الخارج بطلاء أسود غير لماع ووضعت داخل 
بيت زجاجي أو بلاستيكي » فإن الحرارة الشمسية تسرّع التفاعلات 
البيولوجية داخل المهتضمة وتؤدي إلى إنتاج مقادير كبيرة من الغاز الحيوي . 
هذا النوع من المهتضمات ينتج غازا أكثر وسمادا أنظف » وهو سهل البناء 
والتشغيل والتنظيف واللإصلاح . وق طريقها من فتحة الدخول إلى فتحة 


الخروج » تعبر الفضلات ( الرداغ ) موقعاً يبلغ فيه الحضم حده الأقصى . 
ويمكن كذلك بناء مهتضمات مستطيلة » ويستحسن أن تكون نحث 
سطح الأرض . 
وقد استخدمت أنواع مختلفة من خزانات الغاز المنفصلة في هذه 
المهمتضمات ذات السطح الثابت . من ذلك خزانات الفولاذ والاسمنت 
المسلح ( فيروسمنت ) العائمة وأكياس البلاستيك , 


الجدول ١‏ انتاج الروث والغاز 


الروث الحديث المقدر 
للحيوان الواحد 


براز بشري من دون بول 


- مهتضمة ذات سطح مرن ( أفقية ) 

الكثير من المهتضمات الجديدة الكبرى يتألف من حفرة مفتوحة 
تغطيها حافظة للغاز قابلة للنفخ ومصنوعة من البلاستيك أو من مادة مرنة 
أخرى ( الشكل ه ) . وللعديد من المهتضمات في الولايات المتحدة وأمكنة 
أخرى أرضية وجدران ترابية مبطنة بالبلاستيك » وتغطى المهتضمة كلها 
بحافظة بلاستيكية للغاز . 


الشروط الضرورية لعمل مصنع الغاز الحيوي 
إنتاج الغاز الحيوي عملية جرثومية » لذلك فهو يقتضي توافر شروط 
الحياة والنمو للجرائيم المحللة . وهناك تسعة شروط رئيسية . 


انتاج الغاز من الروث الحديث 


أ لمات 
2 ايم الي تؤدي دوراً رئيسياً قي إنتاج الغاز الحيوي هي 

0 وأ اثر للأوكسيجين يوقف عملية التحلل . 

عند إدخال دفعة جديدة من الفضلات العضوية » تدخل المهتضمة 
كمية كبيرة م٠‏ من الأوكسيجين . لكن الجرائيم الهوائية تستبلك هذا 
الأوكسيجين ا يي المرحلة الهوائية الأولى من التحلل 0 وتتوافر بذلك 
بيئة لاهوائية . 
ب . أنواع الفضللات 


6ه 


الجدول  "‏ انتاج الغاز الحيوي من بعض المواد 


روث حيواتي : 
ماشية 

خنازير 

خيل 

دجاج 

نبانات : 


أعشاب ( طازجة ) 
قش ( فقمح ) 

ورق شجر 

أقذار المجاري : 


رواسب 


كه 


ل 
أده 

ين 

لكش 


3 
في 
فتك ا 


الليغنين ( أو الخشيين الذي يشكل مع السليلوز قوام النسيج الخشبي ) . 
وتحوي المواد الخشبية بعض مركبات الليغنين الي 0 تفكيكها داخل 
الجهاز الحضمي في الماشية أو برش ماء الكلس على المواد النباتية . 

وللحصول على الدرجة المثلى من إنتاج الغاز الحيوي » من الهم جداً 
خلط مواد مختلفة لتحقيق أفضل نسبة بين الكربون والنيتروجين » وهي 
٠‏ ١ل‏ إلى واحد . وهذا يعنى أن البكتيريا تحتاج إلى مقدار من الكر بون 
أكثر "0٠-٠١‏ مرة من حاجتها إلى النيتروجين . 


الجدول ” يلخص منتوج الروث لدى بعض الحيوانات . 
الجدول " يلخص منتوج الغاز الحيوي من بعض المواد . 
الجدول 4 يلخص نسبة الكر بون إلى النيتروجين في بعض المواد . 


اج . درجة الحرارة 

تحقق البكتيريا اللاهوائية فعاليتها القصوى في درجة حرارة مناسبة . 

إذا راوحت حرارة المهتضمة بين /!4 و 0ه درجة مئوية » بلغ الإنتاج 
اليومي ع من الغاز لكل م' من حجم المهتضمة . وإذا راوحت الحرارة 
بين ه"# و 8" درجة مئوية ء بلغ الاإنتاج اليومي ١-ه,١‏ م من الغاز لكل 
م؟ من حجم المهتضمة . وإذا راوحت الحرارة بين 77 و 5١‏ درجة مئوية » 
بلغ الإنتاج اليومي ٠,‏ م لكل م' من حجم المهتضمة . وعندما تببط 
الحرارة إلى ١6 ١17“‏ درجة مئثوية » يتدنى الونتاج اليومي إلى اه م6 من 
الغاز لكل م' من حجم المهتضمة . 

أما الإنتاج الاج الي للغاز في كل طن من المواد الخام فهو نفسه 
تقريباً . فعندما تكون الحرارة م رتفعة يدوم الاختار مدة أقصر . وعندما 
تكون الحرارة منخفضة تتباطأ عملية التحليل ويدوم الاخّار مدة أطول . 
وعندما يكون معدل الحرارة 74 درجة مئوية بقتة يقتضي التحلل التام لروث 
البقر ٠ه‏ يوماً راك 89 كرجا لطر حرق ذلك "٠‏ يوما فقط . 


وإذا وضع جهاز شمسي متلق » مثل بيت زجاج زراعي ٠‏ فوق 
المهتضمة » ارتفعت الحرارة نحو ٠١‏ درجات مثوية حتى في المهتضمة 
المبنية تحت سطح الأرض . 
د . درجة الحموضة الثالية 

الدرجة المثالية لاختار الغاز الحيوي هي ٠» 8-1٠‏ أي حين تكون 


الفضلات مائلة إلى القلوية . وإذا زادت نسبة الحموضة نتيجة لتلقهم 


خاطئ » أو إذا أعيقت التفاعلات الطبيعية » توق إنتاج الغاز . ولتصحيح 
هذا الوضع تنبغي إضافة مواد جديدة مع ماء لتخفيف الحموضة . ومن 
المفيد هنا إضافة محلول من ماء الرماد . 
ه . البكتيريا البادئة 

إذا أدخلت المواد الجديدة المهمتضمة مع عدد ضئيل من البكتيريا 
البادئة 04 استغرقت عملية الاختمار وقتاً أ وكان إنتاج الغاز الحيوي 
بطيئاً وغير تام . ولكن إذا أضيف مقدار صغير من رواسب ا مهتضمة » 
ازداد إنتاج الميثان بسرعة كبيرة . 
و . تحريك الرداغ 

أثبتت التجارب أن التحريك يزيد إنتاج الغاز الحيوي ١١-١١‏ في 
المئة ٠‏ وقي الأجهزة الكبيرة يفضّل التحريك الآلي على التحريك الذي 
ز. تحفية الضغط داخل المهتة . 

إذا كان الضغط ماعن الإنفيدة ا هبطت مرعة إتاج اغاز؛ 
5 يحترق 0 الأحيان . وحافظات الغاز العائمة تحول دون ارتفاع 
الضغط الداخلي . 


الجدول 4 نسبة الكربون / النيتروجين في بعض المواد 


يان القع 

سيقان فول الصويا 
الأعشاب 

سيقان وأوراق الفستق 
روث الغثم 

روث البقر 

روث الخيل 

البراز البشري 


لز[ | سأ حأ عا حا عا حا ححا 


ح . معوقات الاخهار 

إنتاج الغاز الحيوي عملية جرثومية تحبطها 
البكتيريا . 

إذا أدخلت مستحضرات التنظيف المصنعة إلى المهتضمة بنسبة تزيد 
على ٠١‏ جزءاً في المليون » فسوف يكون ها تأثير مناوئ للتفاعل البيولوجي 
داخل المهتضمة . 

كذلك فإن قشور الليمون ليست مواد ملائمة لعمل المهتضمات . 
ط . معالجة المهتضمات المتعطلة 


فضلاً عما ورد في البند ه د » » قد يتسرب الماء والهواء من المهتضمة . 


المواد السامة التي تقتل 


لاه 


استعمالات الغاز الحيوي 


يستخدم الغاز الحيوي في المناطق الريفية لأغراض الطبخ والإنارة . 

حين يشتعل الغاز في الهواء » يطلق ثائي أوكسيد الكربون وبخار الماع . 
وناره زرقاء مثل نار طباخ الغاز العادي . أما إذا أشعل وسط فائضٍ من 
المواء » فهو يطلق مركبات الكبريتيد ( سلفايد ) الي د تثير حكاكاً في 
العيون وتنشر رائحة كريبة حادة . 

في حال استخدام مواقد غاز عادية » يتعين توسيع فتحة خرطوم الغاز 
( إلى ه, ١‏ ملم ) أو نزعها . واحتراق الغاز في مصابيح التوهج ( لوكس ) 
يعطي نوراً أبيض لطيفاً بقوة مصباح كهر باثي من : 6 إلى ٠‏ واط . 

والغاز الحيوي وقود ممتاز لمحركات الإشعال والديزل . وأقل ما ينبغي 
إضافته إلى أي من هذه المحركات قطعة بسيطة لإدخال الغاز بين 0 
الحهواء والمكر بن ( كاربوراتور ) . والكهر باء المتتجة بواسطة مولدات 
صغيرة تصلح للإنارة وضخ الماء وتشغيل الإآللات الكهر بائية . والاإنارة 
بالكهر باء المتولدة من الغاز الحيوي أقوى ه," أضعاف من النور الناتج 
عن احتراق الغاز في مصابيح التوهج . 

وإذا استخدم فائض حرارة المحرك لتسخين المهتضمة » ازداد إنتاج 
الغاز . وهذا عامل مهم في زيادة فاعلية المهتضمات . 


السماد الحيوي 


الناتج الثاني للمهتضمة هو السماد العضوي الذي يدعى غالباً السهاد 
الحيوي . 

وقد يكون السماد العنصر الأهمٍ للاكتفاء الذاتئي في التنمية الزراعية . 
وهذا ب يعني محاصيل أكبر وتغذية أوفر للعائلة ١‏ ذوو التغذية 
0 أقل عرضة ة للأمراض 

المزروعات التي تنمو أي عزن سملي طرف التضوية كود عبر 


ممه 


وأقوى وأقل ابتلاء بالحشرات والآفات الزراعية » وتعاني تربتها مقداراً 
أقل من الالتزاز ( الارتصاص ) والانجراف . 

وتحتوي رواسب الغاز الحيوي 4١‏ في المثة من الماء و ٠١‏ في المثة 

من المواد العضوية . وينطوي الجزء السائل على محتوى قيم من السماد في 
شكل نيتروجين الأمونياك ( النشادر ) ومركبات قريبة أخرى . ولدى 
تجفيف الرواسب يتبخر هذا السماد سريعاً أو ينجرف . ولن بطرح استمخدام 
الرواسب محلياً مشكلة إذا وضعت في برك السمك أو في قنوات الري 
القريبة » وذلك بعد تعريضها للهواء "0-١١‏ بوماً لكي يمتزج الأوكسيجين 
بالرواسب . 

وتنتج مهتضمة بحجم ٠١‏ م كمية من البهاء: كني مكاراً .من 
الأرض المزروعة . ومتوسط السهاد ادل هو ١‏ م من الرداغ 7 
ام ١‏ من الأرض . 

ومحتوى النيتروجين في رواسب الغاز الحيوي يزيد ثلائة أضعاف 
على محتوى السماد الناتج عن أفضل عملية لتسميد الروث . 

ويمكن استخدام الرواسب الجامدة كعلف إضانفي ( ٠١‏ في المئة) 
للبقر وسواه من الماشية . وكما ذكرنا سابقاً 2 ريمكن استخدام رواسب 
المهتضمة لإطعام السمك وتغذية الطحالب والعوالق التي تقتات بها 
الأمماك . وقد اظهرت الأبحاث أن البرك ١‏ تتلقى فضلات متحللة 
تحوي نسبة أكبر من الأوكسيجين الذائب وعددا أقل من الأسماك المريضة 
وإنتاجاً سمكياً أكبر مما تحويه البرك التي تتلقى روثاً حديثاً . 


حدود السلامة قي الغاز الحيوي 


الغاز الحيوي ليس أكثر خطراً من أنواع الوقود التقليدية 'كالحطب 
والكاز والغاز المضغوط . ولكن من الضروري احاذ احتياطات عدة خلال 
إنتاجه ولدى استعماله : 


عند فتح الهتضمة لتنظيفها أو إصلاحها » احذر التدخين وإشعال 
الشموع . وقد ينفجر الغاز الحيوي لدى اختلاط 55-5 في المئة منه 
مع الهواء . 

بمكن كشف تسرب الغاز الحيوي من انبعاث رائحة كريبة شبيبة 
برائحة البيض الفاسد » وهي رائحة كبريتور الحيدروجين الذي يشكل 
أقل من +١‏ في المثة من الغاز الحيوي . 
الغاز الحيوي ليس ساماً . لكن الإنسان يواجه خطر الإنقطاع عن 
التنفس إذا كثر هذا الغاز في الهواء وخفت نسبة الأوكسيجين . 


2 في الحالات الطبيعية يجب أن يكون الضغط داخل جهاز الغاز الحيوي 
أعلى من الضغط الجوي . وهذا يعادل ضغط عمود من الماء بارتفاع 
1١-0‏ سم في حافظة الغاز العائمة ونحو ٠٠١‏ سم في ل لمش 
اللقببة . وهو يقاس بواسطة ميزان الضغط الماني ( مانومتر ) . والضغط 
الإجماللي هو مجموع انزياح الماء في شعبتي الأنبوب . 


كابح اللهب أداة للسلامة توضع بين الموقد وحافظة الغاز . وهو عبارة 
عن لفافة من سلك نحاس رقيق يوضع ضمن أنبوب قطره بوصة واحدة 
وطوله ه اسم . وفي الإمكان استخدام القسم النحاسي من أي 
شريط كهر بالي مهمل هذه الغاية . ووظيفته » في حال حدوث حريق 
طارئ ٠)‏ منع النار من الامتداد عبر أنبوب الغاز إلى المهتضمة والتسيب 
بانفجار . 

هناك أداة أخرى للسلامة هي وعاء تصريف الغاز الحيوي المتكئف . 
وهذا الوعاء يؤدي مهمتين » اولاهما جميع الغاز المتكثف الذي ينطوي 
على مقدار من الرطوبة : والشكل 5 يبين هذا الوعاء في وضعه النموذجي 
بحيث تنحدر الأنابيب إليه . أما المهمة الأخرى للوعاء فهي مباشرة 
تصريف الغاز بعد أن يزيد ضغطه على المعدل . ويخرج الغاز الفائئض 
عبر الأنبوب في أسفل وعاء التصريف . 


الجدول ه ‏ محتوى الطاقة في بعض أنواع الوقود 


الهيدروجين 

أول أوكسيد الكر بون 
الغاز الحيوي 

الميثان 


الغاز الطبيعي 


البروبان 

روث البقر المجئف 
الخشب اللين 

اله 

الكحول المثيلي 

الكحول الاثيلٍ (سبيرتو) 
الديزل 

الكاز 

الغازولين ( البتزين ) 
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() القيمة الحرارية العليا تشمل حرارة التبخر الكامنة في يمخار الماء المتولّد . 


ان 


بناء مصنع صغير للغاز الحيوي بأربعة براميل فارغة 

إن وصف بناء مصنع كبير للغاز يتجاوز هدف هذا الكتيب . واختيار 
التصميم يقوم » قٍ جانب كبير منه » على توافر المواد الأولية والنفايبات 
الي تستخدم وقوداً . 1 

والأسهل من هذا بناء جهاز صغير باستخدام أربعة براميل فارغة 
(الشكل ٠ )١‏ بخصص اثنان منها لتأدية وظيفة المهتضمة وائنان لتأدية 
وظيفة حافظة الغاز العائمة . وإذا أحسنٍ استعمال الجهاز » ففي الامكان 
طهو الأرز فيه مرتين أو ثلاث مرات يومياً . 

وبعد اكتساب الخبرة » يستطيع صاحب العلاقة بناء جهاز أكبر . 
وف هذا الكتيّب وصف مفصل للنموذج الصيني العائلي من المهتضمات » 


وهو المهتضمة الثابتة المقببة . 
المواد اللازمة : 
المادة الكمية 
- أنابيب بلاستيك شفافة قطرها ١/7‏ أو 4” بوصة (انش) ٠أمتار‏ 
- براميل فارغة سعة ٠٠١‏ ليتر 8 
- برميل فارغ سعة 5٠١‏ ليتراً لني كفا مانو 1 
- أكواع وصل ١/4‏ بوصة لاب ل ل معطمو ترام 22 
- أنابيب فولاذ مطلية بالزنك بقطر بوصتين #537« 4م 
بقطر ١/7‏ بوصة ام 
طلاء مائع للصدأ ا ا 21 ؟ كلغ 
أسود غير لماع وتيا ف فلم الله وه 1 كلق 
أبيض ادر اك ل ا ع 1 1/8 كلق 
موقد غاز صغير لاج د وات رطم ما الور را ل و ل 11 
اكواع '1'بقطر بوصتين 7ببب-000 0 0 


مآ بقطر بوصتين م عر ل ا 60 
صام بقطر بوصتين ا 7 
© بناء جهاز الغاز الحيوي 
- اليضية 


ضع برميلين سعة ”٠‏ ليتر أفقياً على الأرض وثبت الأكواع كما 
0 . وإذا لم تكن التقوب موجودة في في البرميلين » وجب فتح 
ين متقابلين في كل برميل » على أن يبلغ قطر الواحد بوصتين وتلتحم 
به « قطع الوصل » . 
- حافظة الغاز 
افتح جانباً واحداً في كل برميل من سعة ٠٠١‏ ليتر و 37١0‏ ليتراً . 
نسقهما كما يبن الشكل 5 . 
- جز مقياس الضغط من أنبوب بلاستيك شفاف , ولبته على لوح 
- أضف الماء الملون ليملاً شعبتي الإناء حتى العلامة 0 
- جهز وعاء تصريف الغاز المتكئف كما في الرسم 
امتح ايع اللإبدين سللة. قات دقو ,دلق فلن ارت 
قطرها بوصة واحدة » ثم صلها كما في الرسم . 
- وسع فتحة الغاز في الموقد إلى هر ١‏ ملم . 
- صل الأجزاء كما في الرسم . 


© تشغيل الجهاز 


- تلقيم المهعضمة 
املا المهتضمتين بالرداغ عبر الفتحات : جزء واحد من الفضللات 


كابح اللهب 


فظة غاز موقد غاز 


الشكل ١‏ نموذج لجهاز غاز حيوي من النوع الافقي فوق سطح الارض مصنوع من اربعة براميل 


5١ 


الجدول ‏ - قياسات مهتضمة مقببة ثابتة مصنوعة من الأسمنت ( بالمليمتر ) 


مخلوط بتسعة أجزاء ماء . 
القديمة ‏ لتبذير البكتيريا ‏ من مهتضمة شغالة أو من خزان تعفن . 

انتظر 7 أيام إلى ١‏ يوماً كي تبدأ التفاعلات البيولوجية داخل 
المهتضمة , وتملاً الحافظة بالغاز الحيوي . وتجدر الإشارة هنا إلى عدم 
إشعال الدفعة الأولى من الغاز فهي قد تحوي هواء » مما قد يؤدي 
إلى انفجار . وينصح أيضاً بتصريف الدفعة الثانية من الغاز الحيوي 2 


فهي قد تكون غير قابلة للاحتراق لوجود نسبة عالية من ثاني أوكسيد 
الكر بون فيها . 


- تلقيم الرداغ 
حين تشغل المهتضمة على نحو غير صحيح » ولدى إصلاحها ٠‏ فهي 
قد لا تعطي النتيجة المتوخحاة . والمزج اليومي لكمية الفضلات الصحيحة 
مع كمية الماء الصحيحة دأ تسر لكل نقنة أجراء ذا بيات 


5 


الفضلالات جافة » وجزء لكل جزئين إذا كانت الفضلات حديثة - 


أضف مقداراً ضئيلاً من الرواسب المتحللة 


هو عامل كبير الأهمية . إن بكتيريا اميثان لا تحب التغيير . 


من حجم 


الب 


. وإذا كانت مدة الاحتياس 80٠‏ يوماً » 


فيجب أن يكون حجم الرداغ الملقم يومياً 1/6٠‏ من حجم المهتضمة . 
ولمعرفة الشروط المطلوبة لفاعلية مثلى . راح جع القسم الرابع من هذا 
الكتيب ( الشروط الضرورية لعمل مصنع الغاز روم 

- يجب تنظيف المهتضمة مرة في السنة . 

إذا وضعت المهتضمة في بيت زجاج زراعي 2 ارتفع معدل إنتاج الغاز . 


المهتضمة الصينية 


تبنى المهتضمة الثابتة المقببة ( النموذج الصيني ) عادة تحت سطح 
الأرض لتأمين عزل حراري جيد ومستمر ولتسهيل وصل المرحاض 
بالمهتضمة وللاقتصار على أقل مساحة ممكنة . وغالبا ما تكون المهتضمة 
مستديرة الشكل ليأتي الضغط متساوياً على جدرانها الأسطوانية التي نشكل 
جزءها الأعلى والأغطية البيضويّة التي تشكل جزءها الأسفل . 

والمهتضمة الصينية تبنى عادة من الاسمنت » لكن يمكن استخدام 
الطوب عند الحاجة . والخطوة الآولى للبناء هي حفر الآرض ثم صب 
الاسمنت وتمهيده فوق قاعدة محددة الجوانب . بعد ذلك تبنى الجدران 
الجانبية ويرص التراب الرطب خارجها لحمايتها من الضغط الداخلي 


الناشئ' عن الرداغ والغاز . وينبغي أن يكون البناء عازلاً للماء والحواء لثلا 
يحصل أي تسرب . 
والشكلان لاوم يعرضان رسمين لمهتضمة ثابتة مقببة . 
والجحدول 5 يقدم معلومات حول طاقة مهتضمات ب بحجم " أمتار مكعبة » 
ان إن إن 
مم 3 ٠م‏ 3 11م : 


ع٠حاهة‏ اط 


الشكل م مقاييس المهتضمة الصينية: منظر علوي 


لذ 
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الجففة الشمسية 
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الجفنفة الشمسية 


مقدمة 


ولدت فكرة مجقفة الطعام الشمسية من حاجة الإسان إلى الخضر 
والفاكهة وسواها من الأطعمة كاللحوم والأسماك في غير أوانها » 
خارج مواسمها الطبيعية . وحفظ هذه الأطعمة بواسطة تجفيفها يبقي 
على عناصرها الغذائية ويؤمن وجودها قي جميع الأوقات . وهناك منافع 
أخرى لحفظ الطعام عبر تحفيفه ) أهمها الآنية : 

التجفيف يحافظ على المواد الفيتامينية والمعدنية والبروتينية الي ينطوي 

عليها الطعام . 
5 تجفين الام محلياً يكلف أفل من تهليده أو تعليبه أو استيراده . 

- الطعام المجفف لا يحتل حيّزاً واسعاً . 

الطعام المجفف يظل صالحاً للاستهلاك لأمد غير محدود » إذ لا يمكن 

أن تنمو فوقه أنواع العفن والحرائيم 

الطريقة القليدية لتجفيف الطام تقوم على بُسّطه فوق مكان معرض 
الفمس مبناخرة : لكن هذه الطريقة تجعل الطعام عرضة للغبار والحشرات 
والحيوانات . كما أن جفافه يستغرق طويلاً . 

أما تجفيف الطعام في المجففة الشمسية فهو عملية صحية . وللمجففة 
الشمسية فوائد جمة تبز بها جميع الاساليب التقليدية للتجفيف . و 
هذه الفوائد : 
إرتفاع الحرارة داخل المجففة الشمسية يبعد أنواع العفن والجرائيم عن 

الطعام . 5 
الطعام داخل المجففة يبقى بعيداً عن الغبار والحيوانات . 


الحشرات لا تجرؤ على دخول المجففة خوفاً من الحرارة العالية . 
حال دخوفا » فهي لا تصمد إذا نجاوزت الحرارة 48 درجة مئوية . 
حرارة المجففة تقضي أيضاً على بيوض الحشرات . 
وفضلاً عن ذلك » فإنها تجفف المواد في وقت قصير » الأمر الذي 
يحفظ الفيتامينات الثميئة ويخفف كثيراً من زحف الحشرات على الأغذية 
الحافة المخزونة . أما تجفيف الطعام تحت أشعة الشمس المباشرة فمن شأنه 
أن يقضي على الفيتامينات وأ و «ه) (12) و ١ب‏ » بفعل النور 
والأوكسيجين . 
والجقة الشمسية أداة مثالية لتلبية حاجات العائلات الريفية . فهي 
تحقق الحد الأقصى من النوعية والتنوع ي الأغذية المخزونة ٠‏ فتؤمن 
طعاماً مغذياً وغنياً بالفيتامين على مدار السنة » خصوصاً في فصل الشتاء 
البارد عندما تندر الخضر والفا كهة . ويوفر الطعام المخزون غذاءً متوازناً 
لجميع أفراد العائلة » مما يعزز ز الأوضاع الصحية للسكان » ولا سيّما 
الأولاد والمرضى . 
هذا الكتيّب يحوي وصفاً لأربعة أنواعٍ مختلفة من المجففات 
الشمسية . وهذه الأنواع تلبِي حاجات سكان الأرياف 5 اشرق الأوسط 
وشهال أفريقيا . ولكل نوع حسناته التي تجعله أكثر ملاءمةً لهذه المنطقة 
أو تلك » يبعا لتوافر مواد صنع المجففة . والأنواع الأربعة هي الآنية : 
المجففة الشمسية المصنوعة من علبة كرتون . 


- المجففة الشمسية المصنوعة من برميل . 


المجففة الشمسية المصنوعة من طين 
المجففة الشمسية العمودية . 


/ا5 


المجففة المصنوعة من علبة كرتون 

هذه المجففة » في الأساس ؛ صندوق يخْزن حرارة الشمس ليجفف 
الفواكه والخضر واللحوم والأسماك وآبة مواد أخرى توضع داخله . وهو 
يتألف من وعاء ذي قاعدة معزولة حرار 5 - ويفضل أن تكون جوانبه 
معزولة كذلك ‏ وغطاء شفاف . وتتسرب أشعة الشمس عبر الغطاء 
فتمتصها السطوح الداخلية السوداء 3 وترتفع درجة الحرارة في الداخل 
بفضل المواد العازلة 0 ثقوب في قاعدة المجففة لادخال المحواء 
النقي » كما تحفر ثقوب في في أعلى الجدار الخلفي والجدارين الجانبيين . 
ومع ارتفاع درجة الحرارة ٠‏ يخرج المواء عبر هذه الثقوب العليا وفقاً 
لقانون الحمل الحراري الذي بقضي بارتفاع الغاز الحار وهبوط الغاز 
البارد . وهذا يخلق فراغا جزئيا يحذب المواء النقي إلى الداخل عبر 
القاعدة . وبالنتيجة ء فإن هناك مجرى هوائياً ثابعاً حول المواد المعدة 

للتجفيف والموضوعة على أطباق مثقبة داخل المجففة . 

» شير جفة 5.-رة نموذجية مصنوعة من الخشب‎ ١ والشكل‎ ١ 
. فيما يظهر الشكل ؟ أجزاء هذه المجففة بالتفصيل‎ 

الأطباق تُصئّع على هيئة أدراج . وحين توضع في مكانها » يصير 
الجانب القريب منها بعثابة باب للمجففة . 

وهناك طبقة عازلة في قاعدة المجففة » تمكّنها من العمل حتى في 
الطقس البارد » بشرط أن تكون الشمس ظاهرة . وهنا ينبغي استخدام 
الرجاج لشفافيته . 

أما زاوية انحراف الغطاء الزجاجي فتقرّر بإضافة ٠١‏ درجات إلى 
خط العرض في المكان المعني . 
ه كيف تصنّع المجففة الشمسية من علبة كرتون 

المجففات الشمسية من مواد مختلفة متوافرة مجلا . ويمكن 

صنع ماذج نقالة من الخشب والورق المقَوى وعلب الكرتون والخيزران 


"8 


والسلال والمعادن وسوى ذلك . أما النماذج الثابتة فيمكن صنعها باعّاد 
اللبن ( الطبن ) والقرميد والاسمنت . 

وني ما بأني إرشادات لصنع مجنفة نقالة 
من علبة كرتون (الشكل ") . 


© الموادٌ اللازمة 

علبة كرتون مستطيلة (ه/ا مم »ا 4١‏ سم ؟ا #٠‏ سم ) . 
- لوح بلاستيك شفاف ( نحو ؟ م ) . 

خشبتان 8/ سم ءا ه سم ا 8 سم . 

خشبتان */ا سم كا ه سم 6< 7 سم . 

4 خشبات 1١٠‏ سم <ا ه سم ا ” سم . 

- م خشبات "٠‏ مم ؟ا ه سم ؟ 7 سم . 

سكين حاد . 

- شربط لاصق ( سكوتش تيب ) . 

طلاء أسود غير لماع . 


مطرقة ومسامير . 
- قطعة شبكية ( منخل ) من بلاستيك أو معدن . 
- مسطرة وقلم رصاص . 


- هيزان حرارة كحولي مرقم من صفر إلى ٠١٠١‏ درجة مثوية (اختياري) . 


© طريقة التركيب 


باستعمال المسطرة والقلم » عيّن القياسات المطلوبة على علبة الكرتون 
وقصها بسكين حاد كما هو مبين في الشكل 8 . 

افصل الجزء الأعلى من العلبة وضعه على القاعدة لتتكون من ذلك 
طبقة مزدوجة توفر عزلاً أفضل . 


احدث ثقوباً متساوية البعد ( قطرها نحو ١,0‏ سم ) ني قاعدة العلبة . 
ويمكن اعتاد مسافة ٠١‏ سنتيمترات للفصل بين كل ثقبين . 

احدث ثقوبا متساوية البعد ( قطرها نحو ١,5‏ سم) ني أعلى الجدار 
الخلفي والجدارين الجانبيين . 

افتح بابين في الجدار الخلفي » كل منهما بطول "١‏ سم وعرض ٠١‏ 
سم . ( لا تفصل البابين) . 


1 


( 6 سم [( 


م ا ا ا ا ا ا ا ا حا 11 


زلنق 
ال 
يي ا ل 

ا 00 


ا وال لاح ل 10 


3 


تت رد 


الشكل 4 قائمة المجففة 


) صنع المقعد ( الشكل ؛‎ ٠ 


ا ا ا 


5 خحشبات 1٠‏ 5 سم »« »3 ؟ سم . 

- سر الات اسل من ا مي فالس . الخشبات الأربع 
تشكل قوائم 

تثبيت المقعد 


خشبتان */ا سم »ا 0 ؟ مم 
المقعد ( كما هو موصوف أعلاه ) . 
- ضع المقعد تحت العلبة . ضع كلاً من الخشبتين على جانب من 
القاعدة ( من الداخل ) » وسمرهما من الداخل بحيث نمسك الخشبتان 
الداخليتان والمقعد السفلى بالقاعدة . 
ادهن داخل العلبة بطلاء أسود غير لماع » أو غلف داخل الجدار 
الخلفي والجدارين الجانبيين بورق الالمنيوم . والهدف تركيز أشعة 


الشكل ه ‏ صينية المجففة 


الشمس على الطعام المطلوب تجفيفه . 
غلف العلبة كلها باستثناء القاعدة ‏ بصفحة بلاستيك شفاف » 
وثبت جميع الأجزاء غير المحكمة بشريط لاصق . افتح ثقوبا 
( قطرها هرا سم) قبالة ثوب الجحدار الخلفي والجدارين الحانبيين . 
قص صفحة البلاستيك في مواجهة البابين وثبتها إلى جوانبها بالشريط 
اللاصق . وإذا لم تكن المجففة مغطاة كلياً » فربما أتلفها المطر . 
» صنع | لطبقين ( الشكل ه): 
م خشيات "١‏ سم ءا ه سم ؟< ؟ سم . 
قطعتان من منخل 5" سم »ا سم 
مسامير أو دبابيس . 
سمّر الخشبات الهاني ليتكون لديك طبقان مستطيلان كما في الشكل 
فونه الخاقط الل عسامو شتره ماري إلى الداكل ودر بابي 
لتستقر فوق المنخل . 


عقت يزان الغدرارة"الكحوك ي “اعد تفوت البوكة ب جحت ارابة 
المنتفخ عن أشعة الشمس . 
الآن أصبحت مخففتك الشمسية جاهزة للعمل . وعندما تضع فيها 
المواد الي تريد تجفيفها » ثبتّها بحيث تكون معرضة لأشعة الشمس المباشرة 
ومواجهة للجنوب . 


٠.‏ كيف تعمل المجففة 

إن تشغيل المجففة ليس معقّدا . تعالج المواد المعدة للتجفيف كالعادة » 
كما في أساليب التجفيف التقليدية » كأن تسقط في الماء الغالي لتييض ء 
ثم ُبسط على الأطباق ٠‏ ويشغي أن يكون هناك تيار هوائي مستمر يبلغ 
الطعام من جوانبه كلها . 1 

الجدول ١‏ يقدم معلومات عن تجفيف بعض الأطعمة ومعالحتها السابقة 
للتجفيف . وفي موضع آخر من الكتيب وصف مفصّل لبعض طرائق 
المعالحة السابقة للتجفيف . 

والجدول ؟ في آخر الكتيب يصف التركيب الغذائي للخضر والفواكه 
المزروعة في الشرق الأوسط وشمال أفريقيا . 

حين تكون المواد المجففة عرضة لشمس مباشرة حادة » ينصح 
بتغطية الأطباق بشبكة بلاستيك أو معدن قاتمة اللون . 

ويمكن ضبط ارتفاع الحرارة عبر فتح ثقوب التهوئة العليا أو البابين 
الخلفيين . وهذه الطريقة التقريبية في ضبط الحرارة يمكن إتقانها بسهولة 
عن طريق الممارسة ومع الوقت . 

وهناك اختبار بسيط للتأكد من حصول الجفاف . وهو يقوم على 
أحذ قبضة من المادة المجففة وسحقها ثم فتح اليد . فإذا كانت اجزاء 
هذه المادة ملتصقة بعضها ببعض » كان ذلك دليلاً على الحاجة إلى المزيد 

من التجفيف . وي العادة » يجب ألا تتجاوز رطوبة الطعام المجنف الم 
فى المثة . 


الجدول ١‏ معلومات عن تجفيف بعض المنتجات الزراعية 


نصفين » إخراج النواة 
قشر الثمرة , نزع البذور » تقطيعها 
شرائح أو لولبيا 
نقطيعه شرائح 
لا معالحة مسبقة 
غسل وتنظيوا 
تبييض سريع ( يسقط في محلول 
ساخن أو بارد من هيدروكسيد 
الصوديوم القلوي ) 
غسل وتنظيف 
بامياء وبازيلاء | تبيبيض سريع 
بصل 
دراق 
فلفل 


خوخ (برقوق ) 


ملاحظة : إن المدة اللازمة لتجفيف معظم المنتوجات الزراعية تراوح بين 
يومين وأريكة أيام 3 وتتوقف على درجة الحرارة والإشعاع 


الشمسبى في المنطقة . 


الشكل * - مجففة شمسية من برميل 


© وظائف أخرى للمجففة 
- تسخين الطعام 

للمجففة استعمال إضائي مفيد هو تسخين الطعام وغيره . وعند 
إقفال ثقوب التهوئة » تراوح الحرارة داخل المجففة بين 7١‏ و 8١‏ درجة 


مئوية . 
- طبخ المربى 

يمكن استخدام المجففة أيضاً لطبخ أنواع المربى على نار خفيفة . 
يوضع المر بى أولاً فوق نار عادية حتى يبلغ درجة الغليان . وبعد ذلك 
يصَّبٌ على طبق مكشوف ويوضع داخل المجففة . 


فى 


برميل 


الشكل ٠‏ منظر جانبي للمجففة 


مكافحة التلوث 

من منافع المجففة أيضاً منع تسرب الحشرات والرطوبة والعفن إلى 
الطعام محفت المخرون: 

وإذا وضع الطغام المجفف بالطر بقة التقليديه » كالحبوب والدقيق 
والخبز » ساعتين أو نحوهما داخل المجففة ثم أعيد بعد ذلك إلى مكان 
خزنه » خف كثيراً زحف الحشرات والعفن إليه بفعل حرارة المجففة 
العالية التي قضت على بيوض الحشرات وبذور العفن في الطعام . كما 
أن تعريض الطعام للحرارة المرتفعة يقضي على الرطوبة الزائدة فيه » 
مما يبعد عنه الحشرات والعفن طويلاً . 

والحشرات لا تقتصر على القرى . وغالبية سكان المدن تعالي تسلل 


أنواع الحشرات والعفن إلى طعامها المخزون . وحل هذه المشكلة يكمن 
في اقتناء محففة شمسية صغيرة مصنوعة من علبة كرتون . ويمكن استخدامها 
أيضاً لازالة سّمية الأطعمة المجففة بالدخان أو البخار . 

والعفن في العادة ليس مرئياً للعين المجردة . إلا أنه بخفض قيمة 
الطعام الغذائية إلى حد بعيد . 

ويُنصح بوضع الطعام المجفف في علب زجاج أو تنك عازلة للهواء 
لحمايته من الحشرات والعفن والرطوبة . 

وني القسم السادس من هذا الكتيب وصف لطرائق خزن الطعام 
المجفف . 

أما البزور المهيأة للزرع فلا يجوز تعريضها لحرارة تتجاوز 4١‏ درجة 
مثوية . 

الأنواع الثلاثة الأخرى من المجففات الشمسية 

المجقفة المصنوعة من برهيل 

هذه المجففة الشمسية تصنع من برميل عادي بعد دهنه بطلاء اسود 
غير لماع ووضعه على طبقة من قماش وطبق خشبي يستخدمان للعزل . 

وتلف قطعة نايلون حول البرميل من غير إحكامٍ لترك مجال للهواء . 
ويمكن استخدام قطعتي نايلون للحصول على عَرَل أفضل . والشكل ه 
يبيّن اجزاء المجففة . 

وعندما يسخن البرميل بفعل أشعة الشمس » يسخن كذلك المحواء 
بينه وبين صفحة النايلون . ويدور الهواء الساخن حول البرميل وفقاً لمبدأ 
الحمل الحراري » حتى يدخله عبر فتحة جانبية . ويعمل الهواء الحار 
الداخل على سحب الرطوبة من الأطعمة الموضوعة على رفوف في البرميل » 
وبعد ذلك مخرج من ثقبين في أعلاه . والشكل ‏ يبن دورة الهواء هذه . 

وحسنة المجففة المذ كورة هي المساحة الثابتة لسطحها الذي يلتقط 
أشعة الشمس وهي تفضل على سواها في الحالات البي يزول فيها لون 


الشكل 4 مجففة شمسية ثابتة مصنوعة من الطين او الطوب 


الطعام بفعل تعرضه المباشر للشمس » الأمر الذي يحصل لدى تحفيف 
الأعشاب . 
© المجقّفة المصنوعة من طين 

تبنى هذه المجففة من الطين في مكان ثابت . وهذا يعر بعني أنها غير 
نقالة 8 وينبغي اختيار أفضل موقع وانيجاه للحصول على خير التتائمج . 
والمجففة الشمسية المبنيّة من الطين سهلة الصنع » وتؤدي عملها بجحدارة 


0 من التجفيف في 
الهواء الطلق . 
والحجرة الي يحصل فيها التجفيف عبارة عن وعاء من الطين أو 


الطوب مع فتحات للتهوئة في أسفله وأعلاه . ويغطى أعلى الجهاز بإطار 


اروف 
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خشبي » تثبت عليه صفحة من النايلون بالمسامير أو الدباييس . والمجففة 
هذه تظهر في الشكل 8 ٠‏ ويوضع الطعام المطلوب تجفيفه على أطباق 
تركز فوق أنابيب التهوئة في الجزء الأسفل . 

وي بداية فصل الر بيع » يمكن استخدام هذه المجففة كبيت زجاجي 
لاحتضان النبتات الصغيرة . 
ل ا مجففة العمودية 

هذه المجففة الشمسية بسيطة الصنع والصيانة » ويمكن تركيبها من 
مواد متوافرة . وهى مؤلفة من سخانة هواء شمسية موضوعة على قاعدة 
المجففة وموصولة بمجموعة من رفوف التجفيف المرتبة عمودياً . وسخانة 
الهواء لا تعدو كونها لوحة معدنية سوداء مغطاة بصفحة بلاستيك شفافة » 

حلاصل فن 8 متيارات ون اليل يمرل المواة عير داخل الآلة . 
وعن طريق امتصاص اشعة الشمس » تسخن اللوحة المعدنية السوداء 
لمواء المحيط بها . ويفعل الحمل الحراري فعله » فيرتفع الحواء الساخنٍ 
متخلا الطعام الموضوع على الأطباق ؛ ويحمل معه الرطوبة وهو خارج 

من أعلى المجففة . 

ويمكن أن يحصل التجفيف بفعل أشعة الشمس الباشرة النافذة 
من الجوانب الشفافة . وي هذه الحال ٠‏ ينبغي وضع المجففة في الجاه 
الجنوب . 

والمواد الرئيسية الي تصنع منها المجففة العمودية هي : الخشب ء 
صفحات النايلون » اللوحة المعدنية . 


طرائق معالجة المنتوجات الزراعية قبل تجفيفها 

قبل الإقدام على تجفيفها » تعالج الفواكه والخضر واللحوم والأسماك 

للحفاظ على عناصرها الغذائية ولونها الطبيعي 3 ولابطاء عملية تحليل 
الخمائر للطعام . 


أطباق 


الشكل ٠١‏ جهاز التدخين 


والجدول الأول في أول هذا الكتيب يلخص نوع المعالحة السابقة 
للتجفيف بالنسبة إلى كل صنف زراعي مذ كور . وفي ما يأني توسيع لبعض 
تلك النقاط . 
« المعالجة بالكبريت 1 
هدف المعالحة بالكبريت ( الكبرتة ) تحسين اللون والمذاق في الطعام 
لمراد تجحفيفه . والكبرتة تحمي الطعام أيضاً من الحشرات وتمنع عنه 
الحموضة وتحافظ على محتواه الفيتاميني . 
وتحصل الكبرتة على النحو الآتي : 
- ببسط الطعام على أطباق أو رفوف خشبية . ولا يجوز استخدام أطباق 
معدنية لهذه الغاية . 
- تبنى منصة من الخشب أو الطوب ( بارتفاع ٠١ - ١6‏ سم) لوضع 
الأطباق فوقها . 


الشكل 1١١‏ تبخير الخضار والفواكه 


بعد بسط الطعام على الأطباق » يوضع أحدها فوق الآخر مع فواصل 
من 4 سم . ويمكن أن تكون هذه الفواصل قطعاً خشبية . وينبغي أن 
يتحرك دخان الكبر يت حول الفاكهة من غير عائق . 

- تغطى الرفوف والمنصة بعلبة عميقة القعر مصنوعة من الخشب أو 
الورق المقوى . ويحب أن تكون هذه العلبة عريضة بما فيه الكفاية 
لتخطي أيضاً وعاءً صغيراً من الكبريت موضوعاً على جانب الأطباق . 
وهذا الوعاء عبارة عن مقلاة نظيفة وغير عميقة لحرق الكبريت . 

- يخصّص محتوى ملعقة صغيرة من الكبريت لكل نصف كيلوغرام من 
الطعام الجاهز للتجفيف . 

- تقص فتحة ( ١6‏ سم >< 8 سم ) في أسفل العلبة للتهوئة . 

تضرم النار في الكبريت بعد لفه في قطعة ورق . 

- تسد فتحة العلبة بعد احتراق الكبريت منعا لضياع الدخان . 


- بعد ساعة تحرج العلبة وتُضّفّ فيها الأطباق . وإذا كانت قطع الفاكهة 

كبيرة » استغرقت عملية الكبرتة ساعتين . 
© المعالجة بالغمس في الماء الحار أو البارد 

المعالجة بالغمس تحصل للقضاء على بعض الخمائر ( أتزيم) في 
الطعام وتقصير الوقت اللازم إنفافه . وهذا منع ذهاب اللون وفساد 
الطعام خلال عملية تحفيفه . وتعتمد هذه الطريقة على الأخص لدى 
تجفيف العنب . ويُعمّس العنب في محلول غال من هيد روكسيد الصوديوم 
مدة اربع ثوانٍ . ويتم إعداد محلول القلي هذا بتذويب ” غرامات من 
هيدر وكسيد الصوديوم في كل ليتر من الماء . 

وف حال عَلاِم توافر هذه المادة » يمكن نع رماد الخشب بلماء لتوليد 
ما سس ١‏ الصَّفُوَة » . وقد درجت العادة على إضافة زيت الزيتون إلى 
محلول القلي الغاللي وغمر العنب فيه . 

وبعد رفع الفااكهة من المحلول » تبسط على أطباق حتى يحف . 

أما المحلول البارد فيِعَدٌ من كربونات البوتاسيوم . ويتم تذويب 
غرامين ونصفل غرام من هذه المادة في كل ليتر من الماء . كما يضاف 
مقدار و١‏ ؟ مليليتر من زيت الزيتون إلى كل ليئر من الماء . و يستخدم 
المحلول ضمن حرارة المكان الطبيعية . ويستغرق النقع ٠‏ دقيقة في 
اقصى حد . 
المعالجة بالتعريض للبخار ( الشكل )١١‏ 

هناك مواد غذائية لا يحوز نقعها لان الماء يذيب المعادن فيها . وهنا 
بستعاض عن النقع بالتعريض للبخار أو التبخير . وهذه العملية تساعد في 
المحافظة على لون المادة وطعمها » وعلى محتواها من المعادن والفيتامينات . 

وتبخير الخضر والفواكه يتم بتعليقها فوق البخار الصاعد من الماء 
الغاليي . وينبغي عدم رص المواد ضمن رزمة لكي يتسرب البخار بالتساوي 
إلى أجزائها جميعاً . 


فى 


وأهم الأدوات اللازمة للتبخير : 
- وعاء عميق مع غطاء محكم السد . 
- رف يمكن وضعه في قعر الوعاء لبسط الخضر عليه بعد رفعها من الماء . 
- طبق ذو قاعدة شبكية ( كالمنخل) توضع عليه الخضر ضمن وعاء 
التبخير . 


خَزْن الطعام المجفف 

من الأفكار الشائعة أن وضع الطعام المجفف , ولا سيما الحبوب ؛ 
في أكياس من القماش أو القنب يرد عنه الحشرات . وما يحصل فعلاً 
هو أن الرطوبة الصادرة عن تنفس الحبوب تتسرب ببطء عبر ثقوب 
الكيس . وهكذا تقل رطوبة الطعام وتتساوى مع رطوبة الحواء خخارج 
الكيس . واتخفاض رطوبة الحبوب يردٌ الحشرات عنها 

أما إذا زادت رطوبة الهواء » فهي تدخل الكيس تدر ياً وترفع 
رطوبة الطعام 2 الأمر الذي يساعد على تكاثر الحشرات . 

ومع ازدياد مستوى الرطوبة قِ الطعام المخزون » تزداد كمه 
الحشرات والعفن فيه » مما ينقص قيمته الغذائية . ولتجنب هذا الآأمراء» 
يحب تحفيف الطعام جيداً قبل خزنه » ثم وضعه ضمن وعاء مانع للهواء 
والحشرات والآفات . وبعد ذلك يحفظ الوعاء في مكان بارد لأن معدل 
تنفس الحبوب يزداد مع ارتفاع الحرارة » وبالتالي تنعتق الرطوبة . وهذا 
بدوره يعزز : مو العفن وزحف الحشرات . 

وأفضل الأوعية لحفظ الطعام هي تلك المصنوعة من الزجاج أو 
المعدن أو الخشب أو البلاستيك . واستخدام مجموعة أوعية صغيرة أفضل 
من استخدام وعاء واحد كبير . 

ويحدر وضع الأوعية التي تحوي الطعام المجنف في مكان نظيف 
وجاف ومعتم وبارد . والنور يساعد في حدوث تفاعلات كيميائية تؤدي 
إلى خفض القيمة الغذائية للطعام . 


ومن أجل حزن الحبوب وسواها من المنتوجات الزراعية على نحو 
مجر ؛ ينبغي التقيد بالنصائج الأساسية الآنية : 
نجفيض المادة حسناً والحرص على بقائها جافة قبل الخزن . 
الحرص على نظافة المادة المخزونة وأوعية الخزن . 
- وضع الأوعية في مكان بارد وغير معرض للتقلبات الحرارية . 
حماية المادة من الحشرات عن طريق المحافظة على نظافتها وجفافها 
وعبر استخدام أوعية محكمة السدّ ومبيدات للحشرات (م) . 
استخدام أوعية عازلة للماء ووضعها في غرفة لا يتسرب إليها الماء . 
تحصين الأوعية وغرفة المؤونة ضد الحشرات وجميع أنواع الوارض . 
التأكد بين وقت وآخر من عدم تسرب الحشرات والعفن إلى الطعام 
المخزون . 


(ه) إذا دعت الحاجة إلى استعمال المبيدات في المخازن الكبيرة » ينصح بالاقتصار 
على مبخّرات في شكل حبوب أو أقراص أو رزم » مثل فوسفايد الألومينيوم 
( فوستوكسين » سيلفوس ٠»‏ فوسبين ) . 


/ا/ا 


الجدول ١‏ - محتوى الفواكه والخضر ( في كل ٠٠١‏ غرام من الجزء الصالح للأكل ) 


الجدول ” - وظائف البروتينات ومصادرها 


ب- 5( ريبوفلافين ) 


١١-ب‎ 

ج( © )( الحمض الأسكوربي ) 
ب - 8( بير يدوكسين ) 

ه (182 )( توكوفيرول ) 


2) 


يؤْمن غلافاً ماوياً للعين وللجهاز التنفسبي والجهاز الهمضمي 
والجهاز البولي . يحول دون الإصابة بالعمى اليل . 

يحول دون الإصابة برض ال «٠‏ بري بري » . يحمي الجهاز 
العصبي . يثير الشهية ويحسن هضم الطعام . يساعد الجسم 
في الافادة من الكار بوهيدرات . 

يحمي العينين والحلد . يعزز مقاومة الجسم للأمراض . يحمي 
الجهاز العصبي . 


يحفظ سلامة الجلد . يحمي فاعلية الجهاز التنفسي . يشير 
الشهية . 


يمنع فقر الدم الخبيث . يحفظ النسبة الطبيعية لكريات الدم 
التمراة: 

بمنع حفر الأسنان . يحفظ سلامة الأوعية الدموية . يساعد 
في نمو أسنان وعظام سليمة . 

ضروري لبناء الهيموغلو بين وميتابولية الاأحماض الأمينية. 
نقصه يعوق النمو . 

نقصه يسبب العقم في الحنسين . يعزز النمو والشفاء . 


يتبح تخثر الدم طبيعياً . 


الأوراق الخضراء » الخضر الصفراء » الكبدء 
الزبدة » البيض . 

الحليب » البيض »ء البازيلاء » الفاصولياء » زبدة 
الفستق » اللحوم » الحبوب . 


البيض » الجين » لحم البقر » لحم الضأن » الكبد » 
القنبيط » الحليب » السبانخ » البازيلاء الخضراء » 
الأوراق الخضراء . 

الحليب ٠‏ اللحم اهبر ؛ البندورة ؛ البازيلاء 
الخضراء » السمك ؛ الفاصولياء , الأوراق 
الخضراء » البيض » الكبد ؛ السمك » الجوز 
والبندق » الحبوب . 

الكبد » الأوراق الخضراء . 


الخضر الطازجة » البندورة » الليمون على أنواعه . 


الحبوب ( كالقمح والذرة ) » البزور » البقول » 
الكبد » الحليب » صفار البيض . 

الزيوت النباتية » الخس » الفاصولياء » الأرز » 
الذرة » اللحم ؛ الحليب » البيض . 

الأوراق الخضراء » البندورة » الزيوت النباتية» 
صفار البيض . 
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المماحيض الصححميّة وَتصريف اماه 


مقدمة 


الإنسان هو مستودع لمعظم الأمراض التي تدمره أو تشل قدراته . 
وهناك عدد كبير من الأمراض ‏ با فيها الإسهال ( خصوصا لدى 
الأطفال ) والكوليرا والتيفوئيد والديدان ‏ الي تنتقل مباشرة عن طريق 
البراز البشري ٠‏ وبطريقة غير مباشرة عن طريق الماء والطعام والتراب أو 
بواسطة ناقلات للجرائيم كالذباب والبعوض والصراصير . أما المراحيض 
الي تتامن فيها الشروط الصحية فهي تكسر هذه الحلقة المخيفة . 


خصائص الجهاز الفعال لتصريف الياه القذرة 
على أي جهاز فعّال لتصريف الياه القذرة أن يستوفي الشروط الآنية : 
ألا يلوث التربة السطحية . 
5 ألا يلوث لمياه الجوفية التي قد تغذي الآبار أو الينابيع . 
ألا يلوث المياه السطحية . 
ألا يتسنى للذباب أو الحيوانات الوصول إلى البراز والمياه القذرة . 
- ألا يؤدي إلى لمس البراز الحديث . وإذا كان لا بد من لمسه فليكن 
ذلك أقل ما يمكن . 
- ألا تصدر عن المرحاض روائح كريية . 
أن تكون الطريقة المتبعة بسيطة وغير مكلفة » سواء في البناء أو في 
الاستعمال . 


التقنيات المتبعة حالياً لتصريف البراز 
هناك طريقتان رئيسيتان للتخلص من البراز البشري : إمّا أن ينقل 


إلى مكان آخر لمعالجته وتصريفه » وإمّا أن يصرّف في موضعه . وأياً تكن 
الطريقة » فالبراز يمكن أن يمتزج أو ألا يمترج بالماء . وذلك يعطينا أربعة 
خيارات هي المجموعات المدونة في الجدول أدناه . 


شما[ سمدم | 


١‏ مرحخاض مزود بالماء | 8 مرحاض مزود بالماء 
( سيفون ) وموصول ( سيفون ) وموصول 
,حجر ور يحزان للتعفن . 


مرحاض ماني موصول | مرحاض ماني 
بالوعة ( مجرور ) 
خزان غاز ( بيوغاز ) 


4 مرحاض للتسميد 
مرحاض ذو حفرة 
المجموعة الأولى : النقل هو الطريقة الأكثر كلفة للتخلص من المياه 
القذرة . وقد تذهب 8٠١‏ في المئة من الكلفة الاجمالية إلى شبكة التجميع 3 
أي إلى المجاري ( المجارير ) . وحتى في البلدان الصناعية تصعب صيانة 
شبكة المجاري كما يصعب تشغيل مصانع معالحة المياه القذرة . وتقتضي 
هذه المجموعة استعمال كميات كبيرة من المياه النظيفة » تصل إلى 1١‏ 
في المثة من الماء المؤمن للاستهلاك المتزلي . 
المجموعة الثانية : شبكات المجاري ليست ضرورية هنا . لكن الكلفة 
العالية لتفريغ محتويات الدلاء مجعل هذه الهاذج أغلى في المدى البعيد . 
وهذه الطريقة شائعة في الصين واليمن . 


لذذا 


المجموعة الثالثة : معظم الماذج في هذه المجموعة يستعمل في البلدان 
النامية » وعلى الأقل في منازل العائلات الموسرة . والهاذج الأوسع استعمالاً 

هي المراحيض المائية وخزانات التعفن ٠‏ وهذه تتصف بدرجة عالية من 
14 والعطب نتيجة للتصميم غير الملائم وطرائق التركيب الخاطئة 
وي هذه المجموعة لا حاجة إلى نقل شيء سوى الرواسب . 

المجموعة الرابعة : الهاذج في هذه المجموعة لا تتطلب نقلاً ولا ماء , 
والمرحاض التقليدي ذو الحفرة واسع الانتشار وينتمي إلى هذه المجموعة . 
أما مرحاض التسميد فيمكن ا في أصعب ظروف التربة والمياه 
الحوفية . 

ليست هناك حلول خارقة لمشاكل تصريف الأقذار . والأمر ليس 
في منتبى البساطة . فالمراحيض المشروحة في هذا الكتيّب يمكن أن تنجح 
تماماً . لكنها قد تخفق أيضاً إذا لم يفهمها المواطن أو إذا بناها بطريقة خخاطتة 

وي اختيارنا تقئيات تصريف الأقذار » ركزنا على تماذج المجموعتين 
الثالثة والرابعة الصالحة للتطبيق في المناطق الريفية في الشرق الأوسط 
وشمال أفريقيا . 


نماذج تخلطٍ البراز بالماء من غير حاجة إلى نقل 

حين تتوافر مياه الأنابيب قي المستوطنات » يكون تصريف الأقذار 
بواسطة المياه الطريقة الأفضل والأنسب . لكن إحدى سيئات هذه الطريقة 
صعوبة تصريف الكميات الكبيرة من الأقذار الناجمة عن إضافة الماء . 

وهناك طرائق مختلفة يمكن اعتّادها في المناطق الريفية لتصريف 
الأقذار السائلة » ومنها استعمال البواليع ( المجارير ) وحفر الت وخزانات 
التعفن . وبعد التخلص من الأقذار السائلة بإحالتها على حفر للتر أو 
مصارف تحت الأرض ؛ تتم معالحة البراز بالطريقة نفسها . ويتوقف 
اختيار الطريقة في المقام الآول على درجة معالجة المياه القذرة الي ستحققها 


م 


الطويقة. ٠‏ وعلى التكاليف 0 وعلى موقع الجهاز المختار » وعلى عوامل 
محلية أخرى : وإذا ات أقذار المراحيض في حفرة وأقذار المطبخ 
والحمّام في حفرة أخرى » ففى الامكان إعادة استعمال مياه المطبخ 
والحمام لري الأشجار . وهذا 0 يرفم مقداراً كبيراً من عبء الأقذار 

عن المراحيض ( الشكل 37 ) . 
© البالوعة 

البالوعة في الأساس حفرة مغطاة تستقبل الأقذار الحديثة . وهي 
قد تكون مانعة للماء ( سدودة ) أو راشحة . 

البواليع المانعة للماء تفرغ كل ستة أشهر . أما البواليع الراشحة 
فتفرغ بعد أن تنسد منافذ الأرض وتمتلى الحفرة . 

والبواليع يجب أن تبنى تحت مستوى الآبار . وي أي حال » فإن 
مسافة فاصلة من ١9‏ متراً د تحمي البثر من التلوئات البكتيرية . أما البواليع 
الراشحة فيجب أن تبعد ١‏ أمار عل الأقل عن المسا كن . 

ولئن كان نفع البواليع يعوض كلفتها » إلا أنه لا ينصح بإقامة بالوعة 
نظراً إلى الأخطار الصحية الملازمة لها . فماء البواليع يتسرب إلى التراب 
كما هو » من غير أي معاللحة بيولوجية . وهذا يزيد احمّال انتقال الجراثهم 
إلى الآبار والأنبار القريبة . 


9 عرات لعفن 
وللأقذار السائلة الأخرى" يي المنازل والنشآت الريفية . حيث لا 0 
شبكات المجاري . 

وخزانات التعفن تي البلدان المتقدمة مصممة في العادة لتستقبل نحو 
ليلا ليترا من السوائل يوميا عن كل شخص . وهي مانعة للماء وينبغي 
تعبئتها بالماء قبل تجهيزها للخدمة . ويمكن أن يكون الخزان ذا حجرة 
واحدة » لكن الرواسب التي تحملها المياه الجارية يمكن تحفيفها باعمّاد 


حفرة نز 


خزان تعفن بحجرتين 


الشكل  '"‏ خزان تعفن موصول بحفرة نز ومرحاض 


خزان ذي حجرتين . 

ويمكن وصل خزان التعفن بالمرحاض ذي الحوض الماع ويجميع 
مصادر المياه القذرة كالحمام والمطبخ . أما المواد الفائضة في الخزان 
فيمكن تصريفها مباشرة إلى حفر النز ( الشكل ؟ ) أو إلى مصارف نحت 
الأرض ( الشكل ") . 

وتزال الرواسب حين يرتفع مستواها ١9 ٠‏ سم من الفتحة الواصلة 
بين الحجرتين . وربما أزيلت كل خمس منوات أو أقل . ويمكن طمرها 
أو تعفينها واستعمالها بعد سنة كسماد زراعى . 

ويمكن تعديل تصميم خزان التعفن بجعل قاعدته ملحرفة . وهذا 
يؤدي إلى تجمع أفضل للاقذار الصلبة بالقرب من الفتحة الرئيسية » الآمر 
الذي يسهل عملية إزالة الرواسب ( انظر خزان التعفن في الشكل ه ) . 
- طريقة عمل خزان التعفن 

حين تدخل الاقذار الحديثة الخزان ينبغي أن تهمد مدة تراوح بين 
يوم وثلاثة ايام » ويتوقف ذلك على سعة الخزان . خلال هذه الفترة 
تستقر المواد الصلبة الثقيلة ويتجمع الشحم والدهن في الخزان على هيئة 
« كمخة » أو طفاوة فوق سطح الماء . أما بقية الأقذار فتصرف إلى مقرها 
الأخير . وهكذا فالعمليات الثلاث التي تتم داخل الخزان هي : إزالة 
المواد الصلبة » المعالجة البيولوجية » تخزين الرواسب والطفاوة . والمعالحة 
البيولوجية للأقذار السائلة تتم خلال أيام حفظها الثلاثة . 
سعة خزان التعفن 
يجب أن يكون حجم خزان التعفن كافياً لحفظ الأقذار السائلة ثلاثة 
أيام . وسعة خزان التعفن المنزلي ذي الحجرة الواحدة يجب ألا تقل عن 
ليار ل 
ويظم الجدول أدناه قائمة بسعة بعض خزانات التعفن » على أساس 
ان كمية المياه القذرة الي ينتجها الفرد يوميا يمكن أن تبلغ ليثر . 


هم 


مصرف تحت الأرض 


الشكل 5 خزان تعفن موصول بخندق التصريف 


ولا بد من الإشارة إلى أن معدل استهلاك الماء في مناطق العالم الثالث القاحلة 
وشبه القاحلة يقل عن ٠٠١‏ ليتر يومياً للشخص الواحد . 


المقاييس المستحسنة (بالأمتار ( 


العدد الأقصى | سعة الخزان 
5 باللية عمق | العمق 
العرض | الطول | السوائل | الاإجماني 


خزانات التعفن توصل عادةٌ بالمراحيض الائية اليدوية ذات الحوض 
المانع ( الشكلان "و 4) . هذا الحوض يحرّر الغرفة التي تؤوي المرحاض 
من الروائح الكريبة والذباب . ويتم تصريف الأوساخ إلى الخزان بسكب 


الله 


ليتر أو اثنين من الماء . 

أما طول الأنبوب الذي يصل المرحاض بالخزان فيجب ألا يتجاوز 
الأمتار المانية » على ألا يقل انحداره نحو الخزان عن واحد في الأربعين . 

وهناك تصميم آخر لخزان التعفن 14 قائم على وضع ا مرحاض فوق 
الخزان مباشرة (الشكل ؛) . هذا التصميم يلغي الحاجة إلى الأنابيب 
الموصلة . هنا يتم تصريف الأوساخ مباشرة من المرحاض إلى خزان التعفن . 
ويحسن جنب المرحاض الذي يعتمد السيفون مصدراً للماء » إذ اله 
يشلك مقدارا كيرا من الماء يبلغ نحو ليتراً عند كل استعمال 
للسيفون ؛ ني حين أن الماء المسكوب يدوياً لا يتجاوز الليترين كل مرة . 

ومن المهم جداً أن يكون الأنبوب الداخل إلى خزان التعفن والأنبوب 
الخارج منه على هيئة '1' . فالوصلة ١‏ التائيّة » هذه تعوق المواد الصلبة 
العائمة عن الخروج من الخزان وسد المصرف الحوي : وي غياها »2 
خصوصاً من ناحية المخرج » تضعف قدرة حقل التصريف على الامتصاص 
بعد وقت قصير . 


الشكل ؛ ‏ مرحاض مائي نموذجي 


« المرحاض الاني ( الشكل ه ) 
يتالف ا مرحاض المالي من خزان مانع للماء ( بحجرة أو اثنتين) 
لاستقبال الأقذار » حيث تتم عمليات بيولوجية تشبه تلك التي تتم في 
خزان التعفن . أما الدفق الناتج فيمكن تصريفه إلى حفرة نز أو إلى مصارف 
تحت الأرض . 
والمراحيض المائية الجيدة التصميم والي تبقى نظيفة تمكن إقامتيا 
بحيث يكون الدخول إليها من المسكن نفسه . ويظهر الشكل ه تصميما 
موذجياً لمرحاض ماني . وهو مؤلف من لوح جثوم موضوع مباشرة فوق 
خزان التعفن الذي ينقل الدفق إلى حجرة متصلة . وهناك أنبوب إسقاط 
يصل لوح الجثوم بحزان التعفن » وينحدر ١6-1٠١‏ سم تحت سطح 
الماء . ويضاف حوض مانع لوقاية الغرفة ابي تؤوي المرحاض من الروائح 
الكريبة والذباب . وكلما نقص الماء في الخزان » وجب التعويض عبر 
أنبوب الإسقاط . والقاع المائل للمرحاض اماي يعمل على تجميع الرواسب 
في مكان محصور ء الأمر الذي يسهل عملية التنظيف . والحجم الادنى 


ددا 


حفر نز خزان تعفن مرحاض 


4/4 


الشكل 01 خزان تعفن ذو حجرتين موصول بحفر نز 


الشكل 4 خزان تعفن ذو حجرة مزدوجة موصول بحقل تصريف 


حجار : 5 
تراب رملي غطاء بلاستيكي 
تراب 


الشكل 4 حقل تصريف فوق ارض صخرية 


الذي يُنصح به للمراحيض المائية هو ٠‏ ليثر لخدمة ٠‏ أشخاص . 
قبل استعمال رامن ماني جديد » ينبغي ملؤه بالماء أولاً لتكوين 
0 الرائحة ) عند أنبوب الإسقاط . 
المرحاض الماني يعض كلفته » إذ يلغي الحاجة إلى دلاء تجميع 
ا الطويلة . 


© حفرة النز ونظام التصريف الجوفي ( الشكل ١‏ ) 

حفرة الثر تستقبل الدفق من البواليع وخزانات التعفن والمراحيض 
المائية » ليرشح إلى جوف الأرض وهي تصرف انف أقذار الشيل 
والحمامات والمطابخ . ويمكن أن تكون من النوع الصخري ( الذي يُملأً 
بالحجار ) أو من النوع الفارغ ( الشكل )١‏ . 


ويفضل أن تكون حفر النز في موقع منخفض ٠‏ كما يلزم أن تبعد 
٠١‏ متراً على الأقل عن الآبار ومصادر مياه الشرب . وتجب إقامتها ىيْ 
الثربة النفاذة فقط » كما يجب ألا تخصص الحفرة الواحدة لأكثر من 
ليتر يومياً » وإلا لزم إقامة حفر إضافية ( الشكل 7 ) . 

ويمكن إنشاء قنوات للتصريف في التربة النفاذة بحفر خنادق عمقها 
مر وعرضها نصف مثر بانحدار ١‏ في ٠م‏ . توضع طبقة من الحصى 
( قياس 6 ٠١‏ سم) في الخندق إلى عمق نصف مثر » وتوضع فوقها 
طبقة من الحصى الصغير ( قياس ؟ أو "مم ) بكثافة بضعة سنتيمترات . 
وبعد وضع غشاء بلاستيكي فوق الحصى يبال عليه التراب . ويراوح 
طول الخندق المطلوب بين مثر و ١6٠‏ سنتيمتراً للشخص الواحد » 
ويتوقف ذلك على مسامية التربة . ويجب ألا يزيد طول الخنادق علي 
"٠‏ متراً وألا تزيد المسافة بينها على أمتار . والشكل 8 بِبيّن مخطيطاً 
نموذجاً لحقل تصريف . وني المناطق الصخرية وتلك الي يرتفع فيها 
مستوى الماء تقام حقول التصريف فوق الأرض ( الشكل 5 ) . 


نماذج لا تتطلّب ماءً ولا نقلا 

في المناطق القاحلة وشبه القاحلة من الشرق الأوسطر وشمال أفريقيا » 
تكون المراحيض الصحية الي لا تتطلب ماء ولا نقلاً الخيار الأنسب 
لتصريف الأقذار البشرية . وهذا راجع إلى أن المراحيض المائية تستبلك 
ار كيدا م لا سيل الحميل علا :أ بتكل امنا 
يجالات حيوية أخرى . ومراحييض ض التسميد غير المائية هي أكثر الأجهزة 
ملاءمة للتخلص من البراز البشري . 

وأهم حسنات المراحيض غير المائية أو مراحيض التسميد أنما توفر 
لماء وتكرر الفضلات وتعززر الصحة العامة » أما المرحاض الماني ( مع 
سيفون ) الذي طالما اعتبر رمزاً للصحة العصرية والتقدم فيهدر ما قد بصل 
إلى 4٠‏ في الث من الماء الذي ب يضخ إلى المنزل . 

والحق أن مراحيض سبد ليمي درا ساد أ .عتلة نايت 
النفابات إقليمياً . غير أن الحاجة تقضي بابتكار تصاميم ملائمة للمراحيض 
غير المائية وتشجيع استعمالها في المناطق الريفية الحافة وشبه الحافة يي 
الشرق الأوسط وثمال أفريقيا . وإحدى الطرق لخفض كلفة بناء المرحاض 
هي أن تصممه وتبنيه بنفسك . 

إن البراز ز البشري يحمل جرائم المرض ويغذيها . وهنا أهمية مراحيض 
التسميد : في مأمولة وفعالة » وهي وونيلة صحية لماة النضلات البشرية . 
كما أنها بديل جيد للمرحاض اماني ( بالسيفون) . لكنها قد تقصر كلياً 
عن إنجاز مهمتها إذا أبىء استعماها أو إذا بنيت بطريقة غير صحيحة أو 
في مكان غير مناسب . - 
٠‏ عملية التسميد : تحلل الفضلات بيولوجياً 

الخليط المتحلل هنا يتألف أساساً من مواد عضوية مخضع لعملية 
تحلل طبيعي عبر تفاعلات بيولوجية . وتكون النتيجة انتقاصاً من حجم 
المواد مع انتاج مادة يمكن استخدامها كسماد عضوي . 


والتحلل المقصود على نوعين : هواني ولاهوائي . 
- التحلل الهوائي يستبلك الأوكسيجين خلال عملية التعفن ولا تصدر 

عنه أبة رائحة . وتنحل المواد الطبيعية إلى مركباتها العضوية وغير العضوية 
بفعل الكائنات الحرثومية المحلّلة » كالبكتيريا والفطر وسواها . وخلال 
عملية التحلل » تتولد داحل الخليط حرارة قد تصل إلى ١‏ درجة مثوية . 

التحلل اللاهوائي يتم في غياب الأوكسيجين . والرائحة الكريبة 
التي تصدر عنه هي حصيلة المواد الكيميائية النانجة . ولا تتولد حرارة خلال 
هذه العملية . 
٠‏ اعتبارات يجب مراعاتها في مراحيض التسميد 

من أجل تحلل مثالي وسريع 6 يحب أن يكون هناك توازن نسبي في 

غذاء الكائنات المحلّلة ( الميكروبات وسواها ) » خصوصاً قي نسبة 
الكربون إلى النيتروجين . فكمية الكر بون المطلوبة هي أكثر 01 
مرة من كمية النيتروجين . والكائنات المحثّلة تستبلك ا -- 
للطاقة » بها تستعمل النيتروجين في بناء البروتين الضروري لتركيبة الخلايا . 

وإذا كان هناك فائض من النيتروجين » فسوف يستنفد الكربون قبل 
انتهاء عملية التحلل ويسبب النيتروجين الفائض رائحة كريبة . أما إذا كان 
الكر بون متوافراً بكثرة » فسوف يستهلك النيتروجين بكامله قبل هضم 
المواد العضوية كلياً . عندئذ تتباطأ عملية التحلل . ومن شأن إضافة المواد 
الغنية بالكربون الحؤول دون الالتزاز والتكثف , إذ انها تزيد الفراغات 
في كتلة المادة المتحللة » مما يسرع عملية التحلل الهواني . 

إن الأوراق الجافة والعشب اليابس والتين والقش والورق المستعمل 
هي مواد غنية بالكربون » تحسن إضاقتها إلى الفضلات البشرية الزاخرة 
بالنيتروجين . 

أما إذا كانت التهوئة غير وافية » فسوف تغدو عملية التحلل لاهوائية 
وتتباطأ . وتصدر رائحة في المرحاض إذا كانت التهوئة رديثئة . وإن إضافة 
المواد الغنية بالكر بون تصحح هذا الوضع . وهذا يعني أنه إذا دأ مستخدمو 
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المرحاض إلى رمى القصاصات الورقية وأوراق الشجر والحجار » وسواها 
من المواد التي قد يستعملونها للتنظيف » في حفرة التجميع » فهذا يساعد 
في عملية التسميد . 

ووجود كمية كبيرة من الماء بي عملية التحلل يؤدي إلى رداءة النهوئة 
وإلى تجمع السوائل في حفرة التجميع . هذا الماء الإضائي بيرّد الكتلة 
المتحللة » إذ ان السوائل تمتص الحرارة المتولدة » مما يعزز ظروف التحلل 
اللاهوائي . ويمكن تصحيح هذا الوضع بإقصاء البول عن المرحاض 
وبإضافة مواد عضوية جافة على نحو منتظم . 

ومن جهة اخرى . فإن كتلة شديدة الجفاف تبطئْ عملية التحلل . 
ومحتوى الرطوبة المثاللي في الفضلات هو هه 50 في المثة . 


: النواحي الصحية في مراحيض التسميد‎ ٠ 

إن معالحة الفضلات تيدف أساساً إلى منع الأوساخ البشرية من 
تلويث التراب والمخزونات المائية » الأمر الذي يعزز الصحة العامة . 

والهدف من استتخدام مرحاض التسميد هو الحؤول دون انتقال 
الأمراض أثناء استعمال المواد الناتئجة وأثناء حفظها ولمسها . 
عملية تخفيض خطر الجرائيم ل عاض اليرين جخول لق عوافل ‏ 
الحرارة » التفاعل ري » الوقت . والحرارة تتولد خلال عملية 
التحلل الحوالي . 

وانتقال الأمراض بواسطة الحشرات » خصوصاً الذباب » هو أمر 
مهم يجب اعتباره لدى بناء مرحاض التسميد . والذباب يحذبه الور 
والروائح . وإذا ابقي المرحاض ما عن طر يق تثبيت الياب في الواجهة 
الشهالية وطلي الجدران الداخلية باللون الأسود » فهذا بي الذياب عن 
دخول المرحاض . 

أما مشكلة الروائح فيمكن حلها بتركيب أنبوب تهوئة تثبت في فوهته 
مصفاة ( منخل ) مقاومة للتأكل . وذلك قد يجحتذب الذباب من الجوار » 
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لكن المصفاة تسد طريق الدخول . أما الذبابات القليلة التي تدخل المرحاض 
وتهم بالطيران خارجاً ؛ فسوف تبحث عن مصدر النور. ولا كان المرحاض 
شبه مظلم ؛ فسوف يمحتذبها الضوء ء الآني من فوهة الأنبوب . وهكذا تطير 
إلى المصفاة وتعلق هناك حتى موت . والشكل ٠‏ يظهر مصيدة حشرات 
كوذجية . 
9 مقابيس التصميم 
هناك_عوامل عدّة يحدر اعتبارها لدى تصميم مرحاض التسميد . 

زالقائية الآنية هي الدليل لبناء نموذج صحيح » ويمكن اعتادها في جميع 
وراخفن النمدة 
5 السبطرة ة على الحشرات وسواها من ناقلات الأمراض 
- حفرة التجميع يحب أن تكون محكمة السد ومانعة للماء والحشرات . 
- ضبط عملية مجمع السوائل . 
سهولة تفر يغ الفضلات المنحلة . 

التهوئة الوافية للبراز . 
انعدام الروائح الكريبة . 

استيعاب ا لكل فضلات العائلة الي تنتج خلال مدة تراوح 


أنواع مراحيض التسميد 


- مرحاض تقليدي ذو حفرة 
تالف الرساض التقليدي ذو الصفرة ( الشكل )١١‏ من لوح جنوم » 
حفرة لتجميع الأوساخ 0 وهيكل خارجي > وتستخدم الحفرة حتى تل 
ا وني هذه الأثناء تكون حفرة أخرى قد حفرت ٠‏ فينقل 
لوح الجئوم مع الميكل الخارجي إلى الموقع الجديد . وسيئة هذا المرحاض 
ارط الصحية الوافية على الدوام بسبب ظروف محلية غير 
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الشكل ٠١‏ مصيدة حشرات 


ملائمة ٠.‏ ثم إن الرائحة المنبعثة من الفتحة يي لوح الجثوم نحتذب الذباب 
والحشرات الأخرى التي تنقل الأمراض 


- مرحاض مهوأ ذو حفرة 

إن ني الإمكان حل مشكلة الروائح في المرحاض ذي الحفرة بت ركيب 
أنبوب مبوئة ة أسود اللون في الناحية الجنوبية من المرحاض » يتولى تسخين 
الهواء في الداخل بواسطة أشعة الشمس . يرتفع الحواء الدافى؛ في الأنبوب » 
فيترك فراغاً جزئياً يسحب الحواء من الحفرة ليحل محله هواء آت من 
الخارج عبر فتحة لوح الجثوم . وهكذا فإن التيار الموافي الصاعد في 
أنبوب التبوئة يحمل رائحة الحفرة إلى الخارج . وتثبت مصفاة ( منخل ) 
في فوهة الأنبوب لالتقاط الذباب ( الشكل ٠١‏ ) . وإذا لم تتوافر ألواح 
الخشب أو الحديد لصنع باب للمرحاض فيمكن بناء هيكل خارجي 
يعزل الداخل من دون حاجة إلى أبواب . والجدار الحلزوني المبيّن في 
الشكل ؟١‏ هو أحد الحلول . 


الشكل 1١١‏ مرحاض ذو حفرة 


اشكل ١١‏ - مرحاض ذو حفرة مع تهوئة 


- مرحاض ريد الترابي الخالي من من الروائج 

هذا أفضل تماذج المراحيض المهوأة ذات الحفرة » وهو مين في 
الشكل ١"‏ . وميزته الوحيدة أن حفرته لا تقع تحت قتبحة الجلوم مباشرة ع 
وأن أنبوباً بسدادة يصل لوح المثوم بالحفرة . وحسنة هذا الأنبوب أنه 
يحجب محتويات حفرة التجميع وبمنع الحشرات من دخوها أو الخروج 
منها . ويوضع غطاء محكم في أعلى الحفرة » ويفضل صنعه من الاسمنت 
المسلح . وإذا بني هذا المرحاض بالطريقة الصحيحة ٠‏ فهو قد يصلح 
للاستعمال الدائم ويخدم ٠‏ ستوات إلى ١7‏ سنة من دون حاجة إلى 
تفر يغ . وتجدر الإشارة هنا إلى أن جزءاً من محتويات الحفرة قد لا يكون 
تحلل بعد عند إفراغها . 
مرحاض «١‏ مالتروم ) 

مرحاض « مالتروم » الأسوجي موذج آخر لمراحيض التسميد 
(الشكل )١:‏ امد م يه 
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الشكل ١١‏ مرحاض محسن مع تهوئة 


وقنوات هوائية »؛ وحجرة ة تخزرين ي الأسفل . وهناك أنبوب يصل المقعد 
بحفرة التجميع » وغالباً ما يكون هناك أنبوب آخر يحر نفابات المطبخ . 

وتؤمن الووئة عبر مسرب يي حجرة التخزين وعبر القنوات وانبوب 
التبوئة . وفضلاً عن البراز والبول يستوعب هذا المرحاض جميع الفضلات 
العضوية المطبخية والمنزلية » مثل بقايا الخضر واللحم والقشور والعظام 
وقشر البيض وجزازة العشب . ولا يحوز وضع علب التنك والزجاج 
والبلاستيك ني مرحاض مالتروم » ولا أي مقدار كبير من السوائل ٠‏ , 

تنزلق الأوساخ على الأرضية المائلة إلى حجرة التخزين . 
الحشرات وحاملات المرض الأخرى خلال عملية التحلل » كما 0 
المحتويات إلى أقل من ٠١‏ في المئة من حجمها الأصلي ٠‏ وتخرج المواد 
المتحللة من حجرة التخزين مرة في السنة لتستعمل سماداً أو مكيفاً للتربة . 

وتبنى مراحيض /التروم بالزجاج الليفي المغزول ( فيبر - غلاس ) 
أو بالاسمنت » وهذا يتجاوز إمكانات سكان المناطق الريفية في البلدان 
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الشكل ١4‏ مرحاض التسميد «كليفوس مالتروم» 
(تصميم اسوجي) 


أنبوب تهوئة مزود 


الشكل 1١١‏ مرحاض التسميد «كليفوس مالتروم» 
(تصميم اسوجي) 


النامية . ولكن بمكن إدخال تعديلات عليها لتناسب إمكانات الفقراء . 
ويبين الشكل 16 نموذجاً معدلا لمرحاض مالتروم ٠‏ وتبنى حفرة ة التجميع 
بالمرميد (الآجر) . وهذا المرحاض المعدّل حسنة أخرى هي النز عبر 
طبقة الحصى في أسفل حجرة التخزين . ويمكن تغطية فتحة لوح الجثوم 
لدى الانتهاء من استعمالها » وتلك ممارسة صحية مفيدة . وكما في 
مراحيض التسميد الأخرى » يوضع أنبوب التهوئة الأسود في الناحية 
الجنوبية من المرحاض لتعزيز تيار الهواء الصاعد من حفرة التجميع . 


- مرحاض تسميد ذو حفرة مزدوجة 

يتألف هذا المرحاض من حفرتي تجميع يفصلهما جدار » ومن لوحي 
جثوم . ولكن هناك أنبوب تبوئة واحد للحفرتين ( الشكل )١5‏ . وتستعمل 
الحفرتان بالتناوب » احداهما تستقبل الأوساخ طوال ستة أشهر على 
الأقل » وفي الأخرى تستمر عملية التحلل وتبقى فتحتها مسدودة بحجر 
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الشكل ١١‏ مرحاض تسميد ذو حفرة مزدوجة 


نع استعمالها وإدخال فضلات حديثة . وبعد مدة تراوح بين ستة أشهر 
وسنة تتحلل الفضلات في الحفرة المغطاة وتموت جميع الحشرات 
والجرائم » فتخرج محتوياتها عبر فتحة الدخول وتستخدم كسماد عضوي . 
والعزلة مضمونة في هذا المرحاض بواسطة الجدار الأمامي الذي يبنى في 
شكل و سآ 0. 

وفي المناطق الصخرية » أو حيث مستوى الماء عال كثيراً » تبنى 
حفر تجميع مانعة للماء فوق مستوى الأرض . ويبين الشكل ١7‏ نموذجاً 
فيتناميا حيث وضعت أبواب حفر التجميع في الناحية الخلفية . ود 
لوح الجثوم هنا بفصل البول عن البراز من أجل تخفيف المحتوى الماني 
لتسريع عملية التحلل . ويجمع البول ويستخدم في ري الشجر أو يصرف 
في حفر نز . وهناك طراز آخر من المرحاض الفيتنامي ابتكر في الهند » 


ارض صخرية لفصل السوائل عن البراز 


0-0 


بد ذو حجرة مزدوجة 
فوق ارض صخرية 


ولا يفصل فيه البول عن البراز » بل يمتصه التراب ( الشكل 18 ) . 
توعان توصفزة بردو حيفن دين 

هناك حقيقة معروفة بأن سرعة التفاعلات البيولوجية والكيمبائية في 
عملية ما تتضاعف كلما ازدادت الحرارة ٠١‏ درجات مثوية . لذلك فإن 
الحرارة العالية تحفز عملية تحلل الفضلات وتسرعها . غير أن تسخين 
الفضلات المتحللة في حفرة التجميع بواسطة الكهرباء أو الوقود عملية 
مكلفة . وهناك مصدر سخي ومجاني للطاقة تمكن الافادة منه لتسخين 
الفضلات : الشمس ! وتمتد حفرتا التجميع في المرحاض ذي الحفرة 
المزدوجة إلى خارج هيكل المرحاض ٠»‏ وتغطيان بألواح معدنية سوداء 
تمتص إشعاعات الشمس بفاعلية إذا ثبتت في الناحية الجنوبية من المرحاض 
( في مواجهة خط الإستواء ) . وتخدم هذه الألواح المعدنية كأبواب لدخول 
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الشكل 1١4‏ مرحاض تسميد ذو حفرة مزدوجة مسكن شمسيا 
ومصطبة منفصلة للتنظيف 


حفرتي التجميع وتفريغ المواد المتحللة . وتنتقل الحرارة التي تمتصها الألواح 
السوداء إلى حفرة التجميع عبر الهواء » وتسخن الفضلات . ويؤدي ارتفاع 
الحرارة إلى تبخر الماء الفائض في الحفرة مما مخفف الرطوبة ( المحتوى 
لماي ) » وبالتالي يسرّع عملية التحلل . وتبين الأشكال 7١ 1١9‏ نماذج 
حالية لمراحيض ذوات حفر مزدوجة مسخنة شمسياً ومجهزة بألواح جثوم 
مختلفة . وفي لوح الجثوم في الشكل ١4‏ مصطبتان للقدمين تسهلان تنظيف 
المؤخرة ( الشرج ) . وتجري المياه المستعملة في أنبوب لتصب في حفرة نز . 
ويسقط البول والبراز من خلال الفتحة في حفرة التجميع . 

وني المناطق الي تسمح تقاليدها بفصل البول عن البراز » يمكن 
استخدام ألواح الجثوم المبينة في الشكلين 7١‏ و 5١‏ لتوجيه البول ومياه 
التنظيف إلى حفرة نز . 
© كيف تبني مرحاض تسميد ذا حفرة مزدوجة يسخن شمسياً , 

يمكن بناء أي نوع من مراحيض التسميد بمواد متوافرة محليا . 
والعنصر الأهم في تقنية بناء المراحيض هو ضمان عزل الأوساخ في حفر 
التجميع كي لا تضر بالصحة العامة . وليس للهيكل الخارجي أي ضلع 
في هذه المهمة . ويمكن صنعه بأي مادة تتوافر محلياً (قرميد » لبن » 
صفائح معدنية » خشب » قصب . الخ . ) 

ويتضمن هذا القسم شرحا لطريقة بناء مرحاض تسميد ذي حفرة 
مزدوجة ومسخن شمسياً . ونشير هنا إلى أن بناء الغاذج الأخرى الي سبق 
ذكرها أهون كثيراً من بناء مرحاض مسخن شمسياً . 


- اللوازم والعدة الضرورية 
لوازم : 


- شريط معدني بطول متر واحد تقريباً . 
شريط منخل عساحة 5-9 م' وفتحات 4-1 مم . 
صفيحتان معدنيتان بعساحة ١ <> 8١‏ سم وكثافة ملم . 


علبة دهان أسود غير لماع . 

شرريط مشخل ناغم بعساحة ريع مال مريع . 
انبوب بلاستيك بقطر ١6-1١7‏ سم وطول ” م . 
ين # أكياسن السمنت . 

حجار بناء بحجم ١6‏ ا 7١‏ << 40 مم . 
ه" برغي خشب بطول # سم . 

35 تنكة رمل ناعم . 

-”# تنكات حصى ( بحص ) . 

_ماء لجبل الاسمنت . 

هم مسماراً بطول © سم . ١‏ 

اطاران مربعان من الخشب بأبعاد ١٠م‏ سم . 
باب خشبي أو معدني بابعاد مم 

- لوح اترنيت أو أي لوح معدني للسقف . 


عدة : 
منشار خشب . 
مطرقة . 
مسطرين . 
-رفش . 
حهرك , 
-مفك براغي . 
دلو لنقل الاسمنت . 
إنشاء حفر التجميع 
يشغل مرحاض التسميد ذو اللجفرين المسكقن شسيا حجما ومساحة 
كبيرين . فهناك حاجة إلى أرض بطول 190 سم وعرض 11١‏ مم . 


قناق البول ومياه التنظيف 


لاقطات شمسية 


(فتحة الدخول) 


الشكل ١١‏ مرحاض تسميد مسخن شمسيا يفصل السوائل عن البران 
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ابدأ بتعيين موقع حفرتي التجميع . وستحصل على مستطيل تام إذا 
كان الخطان القطريان متساويين ( الخط القطري هو المسافة بين زاويتين 
متقابلتين ) ل أن اللاقطات الشمسية ( الألواح المعدنية ) وأنبوت 
الهوثة الأسود ستثبت على الناحية الجنوبية . وكما ذكرنا سابقاً , يمكن 
بناء المرحاض فوق مستوى الأرض إذا كانت الأرض صخرية أو كان 
مستوى الماء عالياً . أما في المناطق الجافة حيث امتصاصية التربة عالية » 
فيمكن إنشاء حفر تجميع عميقة تحت مستوى سطح الأرض . 

ولكن من أجل امتصاص جيد لأشعة الشمس » ينصح بتثبيت 
اللاقطات على زاوية موازية لخط العرض زائد ٠١‏ درجات . وإذا اعتمد 
هذا التصمم » فسيقع نصف الحفرة تحت سطح الأرض ونصفها فوقه . 
وتبين الأشكال 377 55 مراحل بناء هذا المرحاض . 


فيع ارع العترم 

لقد تحدثنا كثيراً عن ألواح الجئوم » لكن شيئاً لم يذكر بعد عن 
طريقة صنعها . وأفضل الألواح مصنوع من الاسمنت المسلح » » وهو خليط 

من الاسمنت والرمل والماء مقوى بشبكة أسلاك معدنية . وإذا وجدت 
ديك بقيان تيمر ولع فيتيني البثممال طبقون أو ؤلاث قات مني.. 
أما إذا توافرت شبكة بقياس " مليمترات فتكفى طبقة واحدة أو طبقتان . 
حضّر قالباً للوحي الجثوم : المقابيس الداخلية 86 سم >< 180 سم بعمق 
#5 سم . وإذا كان الخشب غير متوافر فيمكن صنع القالب بالقرميد . 
ولإحراز نتائج سريعة » يمكن صنع قالبين اثنين . 

يحضر الملاط بمزج كيل من الاسمنت بكيلين من الرمل . أ 

اج سا عل مل كثيف ودبق . انشر الملاط ل 
اكبسه جيداً وض القالب عن طريق دقه بمطرقة كي لا تبقى فراغات 
داخل اللوح . وبعد 784 ساعة يمكن إخراج اللوح من القالب ووضعه في 
الظل لبضعة ايام وإبقاؤه مغطى با كياس رطبة . وتصنع الفتحات إما بثقب 


الملاط المصبوب قبل أن يقسو وإما بصنع قوالب لها أيضاً . ولعرفة المقاييس 
المناسبة انظر الشكل 58 . 
- بناء حفر التجميع 

تين الأشكال 74-5 مراحل بناء مرحاض ذي حفرة مزدوجة . 

ضع تراباً مَرصِوضا حول الجدران الخارجية لحفرة التجميع م 
أجل نصر يف ماء المطر بعيداً عن المرحاض . ومن الضروري صنع غطاء 
للفتحات في بلاطة الجثوم . وينبغي صنع غطاء خشبي مع مقبض لتغطية 
الثقب بعد استعمال المرحاض . أما الغطاء الآخر فيصنع من قرميدة ثقيلة 
ليضمن بقاء الحفرة مقفلة أثناء عملية التحلل ( 5 أشهر - ١١‏ شهراً) . 
بناء الهيكل الخارجي 

ببنى اليكل الخارجي على لوح الجثوم كما يوضح الشكل 798 . 

ويفتح باب عرضه /١‏ سم في الواجهة الثمالية للمرحاض » إضافة إلى سلم 
(درج) . ويبين الشكل ١4‏ مرحاضاً متمماً . 


الشكل 76" 
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الشكل ١‏ طريقة بناء حفر مرحاض التسميد 


وإذا بني جدار في شكل « مآ » (متر »ا هرا متر ) أمام الباب » 
فهذا يوفر عزلة كافية . 
استعمال مراحيض التسميد 

لا يحوز استخدام مراحيض التسميد للاستحمام » وإلا تحولت إلى 
بواليع آسنة إذا صبت فيها مقادير كبيرة من الماء . 

والمرحاض المسخن شمسيا الذي سبق وصفه هو بناء للاستعمال الدائم 
ويستوعب كميات كبيرة . وهو يكفي عائلة من /1- ٠١‏ أشخاص لأكثر 
من سنة قبل ثفر يغه . 

وبنصح بتفر يخ إحدى الحفرتين في أواخر الفصل الحار » وذلك 
لضان القضاء على أكبر كمية من حاملات الأمراض . وتتقلص الاوساخ 
عادة إلى ٠١‏ في المئة من حجمها الأصلي » ويمكن استخدامها كسماد 
عضوي مفيد وخال من الجرائيم . 
- بناء نماذج أكثر بساطة لمراحيض التسميد ذوات الحفر المزدوجة 

يبين الشكل 71 طريقة بناء مرحاض بسيط ذي حفرة مزدوجة ومن 
دون لاقطات شمسية . وهناك باب لكل حفرة مجميع من أجل تفريغ 


1١٠ 


محتوياتها . ويمكن استخدام قرميدات عادية لتكون هي الأبواب » وذلك 


بعد سد الشقوق بالطين . 


الشكل 77 


فصل اوساخ المرحاض والمياه المستعملة 
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الللنشاع التتمييئ 
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مقدمه 


لقد بات من الممكن حل جزء من مشكلة الطاقة في المناطق الريفية 
والنائية من البلدان النامية بتسخير الطاقة الشمسية لأغراض الطبخ ووضع 
هذه الوسيلة بكلفة زهيدة في متناولٍ أهالي القرى . 
والطبخ بالطاقة الشمسية هو أحد أجدى الاستعمالات لهذه الطاقة . 
وهو أقلٍ كلفة من أشكال الطبخ الأخرى ومفيد في المناطق المشمسة » 
خضوضا الأقايم الي تفتقر إلى مصادر أخرى للطاقة . 
وفي بعض مناطق العالم النامي ٠‏ يستطيع الطبخ الشمسي تأدية دور 
رئيسي بالمقارنة مع الاستعمالاات الأخرى المختلفة للطاقة الشمسية . 
فالحاجة إلى الطبخ بالطاقة الشمسية أكبر من الحاجة إلى تسخين الماء 5 
في معظم أرياف العالم النامي . 
© فوائد الطبخ الشمسي 
إن فوائد الطبخ الشمسي وتميزه عن طرائق الطبخ الأخرى » ولا سيما 
الحطب ٠‏ هي كما ايأني : 
إعفاء النساء من البقاء ساعات قرب النار المكشوفة ووسط الدخان » 
حيث تدمع عيونين وتسيل أنوفهن 
إعفاء النساء والأطفال من تبديد أوقاتهم 5 جمع الحطب وتكسيره . 
وربما أمضى هؤلاء النهار كله في جمع الحطب لتلبية حاجاتهم اليومية 
إلى الطاقة . 
الحفاظ على نظافة أدوات الطبخ وموضع اللإقامة . 
تقليص حوادث النار وإصابات الحروق بين الأطفال . 


إنقاذ الأشجار من الاقتلاع » وما يترتب على ذلك من منافع مختلفة . 
وللأشجار حسنات جمّة » منها أنها تمنع انجراف التربة وتحسن صحة 
السكان . 


إدّخار روث البقر - وهو مصدر تقليدي آخخر للطاقة في المناطق الريفية ‏ 


لأغراض التنمية الزراعية . والحاجة إليه ماسة لتحسين خصوبة التربة 
وزيادة الإنتاج الغذائي . 


© أنوا اع الطباخات الشمسية 


الطباخات الشمسية على ثلاثة أنواع : 


- الصندوق الشمسي أو الفرن الشمسي . 
المرايا المركزة 8 


طباخ البخار . 


الفرن الشمسي 


الصندوق الشمسي » الذي يسمى غالبا الفرن الشمسي ٠‏ هو أبسط 


آلة طبخ يمكن صنعها في القرى باستخدام الخردة والأدوات المتوافرة 
مخليا: 


لتصمم فرن شمسي بسيط » راجعم الشكلين ١‏ و79. 


© كيف يعمل الصندوق الشمسي 


عندما يوضع الصندوق الشمسيٍ تحت أشعة الشمس 3 يبدأ السطح 


الأسود ( في الداخل) امتصاص الأشعة المتسربة عبر الغطاء الزجاجي 
يي أعلاه 3 وتزداد الحرارة الداخلية بسرعة لأن امتصاص الطاقة أكبر 


ل 


الج 0 


د 


3 د : 
الحتلاطلاوزلات 


جح 0 


ل 


0 


1 
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الشكل ١‏ مقطع عرضي لفرن شمسي ذي عاكسة واحدة الشكل  "‏ مقطع عرضي لفرن شمسي ذي عاكستين الشكل ٠‏ فرن «تلكس» (115:1:1]25) الشمسي 


من فقدان الحرارة . لكن درجة الحرارة لا تلبث أن تستقر داخل الصندوق 
حيث توضع أوعية الطبخ ( السوداء أيضاً ) بمحتوياتها . 

أما تسرب الحرارة إلى الخارج بفعل إعادة إشعاع الموجات الطويلة 
فيمكن اجتنابه بوضع غطاء زجاجي مزدوج وعزل قعر الصندوق وجوانبه . 

وأما فقدان الحرارة بفعل الحمل أو الانتقال الحراري فيمكن تقليصه 
بإحكام سد الصندوق » خصوصاً عند بابه ١‏ 

وتمكن زيادة كمية الطاقة الإشعاعية الساقطة على كل وحدة من 
مساحة سطح الصندوق بوضع مرآة عاكسة أو أكثر » ذات مفاصل تتيح 
إمالتها إلى الزاوية المطلوبة » وذلك لتركيز الكمية القصوى من الطاقة 
الشمسية المعكوسة داخل الصندوق . وربما نجاوزت الحرارة داخخل 


١ك‎ 


الصندوق الشمسسى ٠٠١‏ درجة مئوية من دون عاكسات ضوئية . 
والصندوق الذي بحوي عاكسة واحدة ترتفع حرارته الداخلية إلى ١4٠‏ 
درجة مثوية . أما الصناديق الي تحوي عا كستين أو أكثر فقد ترتفع 
حرارتها الداخلية إلى 7١8 7٠١‏ درجات مئوية . 

وتصنع العاكسات إما من مرايا زجاجية ( أو فولاذية لماعة غير قابلة 
للصدأ ) وإما من ورق الألمنيوم . والغاية الحقيقية منها تقصير الوقت اللازم 
لاستقرار درجة الحرارة داخل الصندوق . ويستغرق ذلك نحو ساعة بي 
الصندوق البسيط , و ٠‏ 40 دقيقة في الصندوق الذي يحوي عا كسة 
واحدة » و "٠ 7١‏ دقيقة في الصندوق الذي يحوي عاكسات عدة . 

وربما كانت زيادة عدد العاكسات عملية مكلفة تتجاوز إمكانات 


القرويين وتعسّر عليهم استخدام الفرن الشمسبي . أما الصندوق ذو العاكسة 
الواحدة فقّد لا ينطوي استعماله على صعوبة بالغة » كما يمكن تلقين 
القرويين طريقة تركيز أشعة الشمس داخله . 

والفرن الشمسي الذي يبدو قي الشكل " يحوي 8 مرايا وصل بعضها 
ببعض لتغدو قطعة واحدة . والافران الشمسية ذات العا كسات تفوق 
سواها كثيراً من حيث الفائدة » ولاسيما في الأيام شبه الغائمة إذ تستطيع 
استمداد أكبر طاقة ممكنة من الشمس خلال 40-5٠‏ دقيقة . وهذه 
الطاقة كافية لطهو الطعام . 


© تقنية ا 

الفرن الشمسبي جهاز للطبخ بلائم ‏ أكثر ما بلائم » الأطعمة التي 
تقتضي غلياناً طويلاً وبطيئاً » كاليخنة والحبوب والخضر . 

والصندوق الشمسي البسيط (الشكل )١‏ بتي لخ الطعام بواسطة 
الأشعة الشمسية المباشرة » بدون أي تركيز أو : تكثيف . والفكرة الكامنة 
خلف هذه الظاهرة هي أن الطاقة الشمسية المتجمعة و خصِوضاً الموجات 
الحرارية تحت الحمراء) التي يمتصها داخل الصندوق تبقى حيث هي 
بفضل العزل والزجاج المزدوج . لذلك ترتفع الحرارة الداخلية إلى أكثر 
من ٠٠١‏ درجة مئوية » أي فوق درجة غليان الماء » وهذا كاف لطهو 
الطعام . من جهة أخرى » تكون سرعة إنتاج البخار في القدر بطيئة جداً » 
فيمتصه الطعا م وتكون فائدته كاملة في عملية الطهو » إذ ان حرارته تساعد 
أيضاً في الانضاج . 

وف فصل الصيف يستغرق طهو الطعام ساعتين إلى ثلاث ساعات في 
الصندوق الشمسي البسيط . فإذا وضع الطعام داخل الفرن في التاسعة 
صباحاً » بات جاهزاً عند الظهر . وبتشبيت الألواح العا كسة يمكن تقصير 
مدة الطهو . 


والصناديق الشمسية لا تقتضي إعادة تصويب متكررة نحو الشمس . 
والطبخة الواحدة تتطلب تصويباً واحداً أو اثنين . 

واستعمال الماء لطبخ بعض الأطعمة ضروري ي الفرن الشمسي 
البسيط . وإذا قلت كمية الماء أو زادت على المطلوب ٠»‏ فلن ينضج 
الطعام . وهذا أمر يمكن إتقانه بسهولة مع الوقت والخبرة . والماء بطبيعته 
يستبلك الكثير من الحرارة . 

وإذا كان معدل استقرار الحرارة داخل الفرن أقل من 4٠‏ درجة 
مثوية » فسوف يصعب طهو أنواع كثيرة من الطعام . 

والطهو مرهون أيضاً بكثافة الطعام في القدر . فكلما زادت الكثافة 
طالت مدة الطهو . وهناك أربع طرائق رئيسية للطهو : السلق » الخبز » 
القلي » الشي . 

وحدها الأطعمة المي تحتاج إلى غلي أو خبز يمكن طهوها في الصناديق 
الشمسية لأن حرارتها الداخلية قلما تتجاوز ٠٠١‏ درجة مثوية . ولا تصلح 
هذه الصناديق للشيّ أو للقلي لأنهما يتطلبان حرارة أعلى . 

وليس هناك خوف من شبوب حريق لدى استخدام الفرن الشمسي » 
حتى وإن كان مصنوعاً من الخشب أو الكرتون . فالخشب والورق والكرتون 
جميعاً تحتاج إلى حرارة تفوق 4٠١‏ درجة مثوية لتحترق » علماً أن أقصى 
ما يبلغه الفرن الشمسي في الداخل لا يتجاوز 7٠٠١‏ درجة . 

| وغالباً ما يشكو الناس من أن « الطبخ في الأفران الشمسية يستغرق 
وقتاً طويلاً » . ولئن صح هذا الأمر إلا أن الوقت الذي يقتضيه نضج 
الطعام بعد درجة الغليان لا يختلف في الفرن الشمسي عنه في وسائل الطبخ 
الاخرى . ناهيك بأن معدل التبخر على نار قوية سريع 3 الأمر الذي يعد 
تبديداً للطاقة ولا علاقة له بالوقت اللازم للنضج . والنار الخفيفة التي 

تعقب الغليان تتيح نضحجاً أكمل ومذاقاً ألذ للطعام . وهذا يعني إمكان 

طبخ ما لذ وطاب من المآكل في الفرن الشمسي . وتذوق الطعام المعدّ بهذه 
الوسيلة خير برهان على ما نقول . 


٠٠١١و‎ 


يح إذاً أن الاستقرا ر الحراري الذي يحصل على ٠٠١‏ درجة مئوية 

يستغرق وقتأ أطول في حال الطباخات الشمسية . ولكن حين بيدا الطبخ 
الحقيقي بعد ذلك » فالوقت اللازم للنضج يغدو واحداً بالنسبة إلى أي 
طباخ . 

لوطع اللتعرم واتكطير و الفرن القدبي يمكن أن يتم من غير إضافة 
ماء . وهذا يعني أن المواد المعدنية القيمة التي تنطوي عليها عناصر الطبخة 
لا تضيع في ال . وبما أن حرارة الفرن الشمسي لا تبلغ حداً قوباً كما 
يحصل في أفران الغاز » فهذا يحافظ على الفيتامينات النافعة في الطعام . 
وهكذا تخرج الطبخة من الفرن الشمسبي بأغنى مقومات غذائية ممكنة . 

والكلام نفسه يصح على الخبز المعدّ في الفرن الشمسي . فهو يزخر 
عقومات غذائية تفوق ما تنتجه الأفران التقليدية ذات الحرارة الشديدة . 

إن الفرن الشمسي يصلح حقاً لطهو الوقعة اليومية الرئيسية . 
تنشأ حاجة إلى الطبخ ليلا ٠‏ ففي الامكان إنجازه باعتاد نوع رمن 7 
الطباخات . فالطباخات الشمسية ليست مصانع نووية للطاقة . 
محدودياتها كما لبقية الآدوات المنزلية . 


© طريقة صنع صندوق شمسي ( من علبتي كرتون ) 

تن صنع الصناديق الشمسية بمواد متوافرةٍ محليا . والاذج النقالة 

من الخشب وعلب الكرتون » في حين أن الهاذج الثابتة يمكن 

صنعها لت والطين والاسمنت . أما الصناديق المعدنية فهي مكلفة » 
وبالتالي لا ينصح بها للمناطق الريفية . 

والأفران الشمسية المصنوعة من صناديق الكرتون أو الخشب المضغوط 

هي أسهل إعداداً وأقل كلفة من سواها . لكنها قد تمتص الرطوبة » هما 
بؤدي إلى تلفها . وأفضل الأفران هي المصنوعة من الخشب . ولكن من 
المجدي كثيراً لطلاب المدارس الثانوية تدريبهم على صنع الأفران الشمسية 
من صناديق الكرتون . 


١48م‎ 


ويتوقف حجم الفرن على حجم القدر التي ستوضع فيه . وتفضل 
القدور الواسعة والقصيرة على القدور الضيقة والطويلة . وإن صندوق كرتون 
بقياس 48 سم >< 40 سم يستوعب قدراً تسع لخمسة ليترات مع إبقاء 
خمسة سنتيمترات للطبقة العازلة . ويجدر التاكد من استقامة حافات 
الصندوق ونعومتها . فاختلال التناسق قد يؤدي إلى تسرب الحرارة وإضعاف 
فاعلية الفرن . 

وني ما يأتي طريقة صنع فرن شمسبي ذي أربعة ألواح باستعمال 
صندوقي كرتون . 


« المواد اللازمة 

- صندوق كرتون (صندوق خارجي بقياس 48 سم 1ه سم 81/36 سم ) . 

صندوق كرتون أصغر ( صندوق داخلي بقياس سم 5106م سم كا 
/اهاسم) . 

- قصاصات ورق كعازل بين الصندوقين . 

- لوحا زجاج للغطاء ( 80 مم »ا ١٠ل‏ مم »< # ملم ) . 

- ورق ألمنيوم للألواح 

شريط لاصق . 

لوح خشب للقاعدة بقياس اسم »</11 سم 1 #سم . 

- 4 خشبات ( عرض ه سم ) لإطار الغطاء . 

4 خشبات للقاعدة بعرض 8 سم وكثافة ؟' سم . 

لوح من الخشب الرقائقي للقاعدة بقياس ؟ مم <ا /اه سم >< 5" سم . 

- لوح من الحديد القليل الصلابة للقاعدة بقياس ؟ ملم ءا لاه سم »ا 
لذن 

مسامير » سكين » طلاء أسود غير لماع » مطرقة . قلم رصاص » 
مسطرة: 

- ميزان حرارة كحولي ( مدرج من صفر إلى ٠٠١‏ درجة مثوية ) . 


ملاحظة 
اختير الصندوقان اعتباطاً . ومن الممكن اختيار أية أحجام أخرى » 
بشرط تأمين عزل جيد لا يقل عن ه سم والتأكد من أن الصندوق 
الأصغر يستوعب القدر . 


© طريقة يقة التركيب 
- خذ مسطرة وقلماً وعلّم الصندوق الكبير وقصّه بسكين حاد » كما في 
الشكل ؛ . الحروف هنا تشير إلى نقاط محددة على الصندوق » في 
حين تشير مجموعات الحروف إلى الخط الناتج عن وصل هذه النقاط . 
- قص الصندوق على الخطين «ب س» و «ج ص» . لا تقص «ب ج؛ . 
قص المقطع «م ن فاع» وأخرجه . قص المقطعين «س ب ك» 
و«ص ج ل»). قص ١سع)‏ و «فاص» ٠‏ اجرح «ك ل» ولكن 
لا تقطعه . قص المقطع «ق رط ي» وأخرجه . 
- أصبح لديك الآن ن شكل مضحك . اطو المقطع على امتداد وك ل» , 
الصق المقطع «ك ب س» على الخط «ك س» والمقطع «ل ج ص» 
دليل قص صندوق الكرتون علي الخط «ل ص» . اقطع كل الأطناف المتدلية والصق اطراف 
الأطناف على الخطين «س ع » و ٠ف‏ ص» . 
الآن اقلب الشكل بحيث يصبح القطع أده و» مواجهاً الأرض 
كع لاك عاراه ون عات الورق ( أو التبن) بكثافة ٠‏ سنتيمترات 
ا لوغ .لايك امون الواح خشبية في قعر الصندوق . ثبت الصندوق الأصغر في مكانه واقطع الخزء 1 
من السطح «ك س ص ل» . اقطع قاعدة الصندوق الصغير ابفنا:: 
الفراغ بين الصندوقين بالمواد العازلة وألصق الشقوق بالشريط 0 


المقاوم للحرارة . 
5 ين قائمة القاعدة ح الال داجل المندود بطلا أسود غير لماع ويحتمل درجة حرارة عالية . 
ثبت في الجانب الأمامي إطار نافذة ( عرض ه ستتيمترات ) بطبقتين 
الكل 4ت فزن من علبي كرقون ا . ويفضل استخدام زجاج مقاوم للحرارة في الطبقة الداخلية . 


ل 


تأكد من إحكام سد النافذة لمنع تسرب الحرارة إلى الخارج . 

- اقطع أربعة ألواح كرتون ( ورق مقوى ) لتثبيتها فوق الزجاج ٠‏ مع 
ترك ه سنتيمترات إضافية على جانب واحد من كل منها . الصق ورق 
الألمنيوم بالغراء على سطح اللوح » بحيث يكون الوجه اللماع إلى أعلى . 
هذه ستكون العاكسات في الفرن الشمسي . 
ألصق العاكسات بالغراء على الخشب حول إطار النافذة . يمكن إبقاء 
العا كسات الثلاث العليا على زاوية من نحو ١٠١‏ درجة ( بالنسبة إلى 


١٠ 


الغطاء ) بواسطة سلك معدني . أما العاكسة السفى فيمكن وصلها مخيط 
بالعااكسة العليا . 

قاعدة الفرن ينبغي قصها في حجم «زومح» تقريباً . خذ قطعة 
من الخشب الرقائقي 9 ز وهح؟ . سمّر إطاراً خشبياً «ق ر طاي» ليصبح 
لديك طبق بعمق 8 مم . املا الطبق بقصاصات ورقية عازلة . مدد 
صحيفة من ورق الالمنيوم ( الوجه اللماع إلى اعلى ) فوق الطبقة العازلة . 
سمّر لوح الحديد الليّن فوق الاطار . اطل لوح الحديد بطلاء أسود 
غير لماع . لا تثبت القاعدة باعلى الفرن . 


© استعمال الفرن 

ضع قدر الطعام الذي تريد طهوه على قاعدة الفرن . أتزل غطاء الفرن 
إلى مكانه الطبيعي فوق القدر . الغطاء يحب أن يحتوي القاعدة كلياً . 
افتح العاكسات . وجه مقدّم الفرن نحو الشمس . عدّل العاكسات فيما 
أنت تراقب انعكاس النور داخل الصندوق ( الشكل «) . 

قد تراوح الحرارة في هذا النوع من الأفران بين ١9١‏ و 7٠٠١‏ درجة 
مئوية . ويتوقف ذلك على تصمم الفرن وتركيبه . 

لقد تولى مركز الشرق الأوسط للتكنولوجيا الملائمة صنع فرن شمسي 
من علبي كرتون واختباره . وتم الصنع والاختبار في بيروت » وامكن 
تحضير انواع عدة من الأطعمة فيه بجدارة . وفي معظم الأحيان » تجحاوزت 
الحرارة ١١١‏ درجة مثوية . 
وفضلاً عن طبخ الطعام » يمكن استخدام الفرن الشمسي لأغراض 
اخرى كالاتية : 
- تذويب الشمع وصبّه في قوالب ذات أشكال بديعة . 
- إزالة الرطوبة من قضبان اللحام » خخصوصاً في المناطق المتميزة برطوبة 

١ . المناخ‎ 

- تعقيم المعدّات الطبية واوعية حفظ الطعام . 
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تصاميم أخرى لصناديق الطبخ الشمسي 
ابتكر مركز الشرق الأوسط للتكنولوجيا الملائمة تصاميم عدّة للأفران 
الشمسية » وأجرى الدراسات الضرورية على المواد الي يمكن صنع هذه 
الأفران با . 
الشكل ” يظهر تفاصيل أحد الناذج الأصلية التي ابتكرها المركز 
وهو فرن خشبي يحمل الرقم 580-02 والذكل 7 بظهر كيف ينهم 
هذا الفرن أثناء استعماله . أما الشكل ه فهو الفرن نفسه من خارج . 
وقد تم اختبار بضعة أنواع من المواد العازلة في هذا الفرن . 
وأنضج طعاماً يراوح وزنه بين كيلوغ رامين وثلاثة كيلوغرامات . 
وبلغت حرارته ٠١١‏ درجة مثوية حتى في في أقصر أيام السنة (؟7 كانون 
الأول / ديسمبر )١198#‏ في بيروت الواقعة على خط عرض يبلغ 4" 
درجة . وصنع فرن شمسي خشبي من الطراز نفسه في جدّة ( المملكة 
العربية السعودية ) حيث تم اختباره خلال الأسبوع الأول من أيار / مايو 
8 . وي تلك المدينة الواقعة على خط عرض من ه >1١‏ درجة » فاقت 
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حرارة الفرن المذكور 18٠١‏ درجة مئوية وأنضج الخبز على نحو لا تشوبه 
شائبة . 

وفي مركز الشرق الأوسط للتكنولوجير الملائمة في يروت » تم تصمم 
وصنع عوذج معدي ذي باب من أعلى وأربع عاكسات من الفولاذ غير 
القابل للصدأ وضعت على إطار الباب . وغالبا ما تجاوزت حرارة هذا الفرن 
٠‏ درجة مثوية ( الشكلان 8 5). 

ويمكن أيضاً صنع الأفران الشمسية من أوعية الفخار المنتجة محلياً . 
وينبغي عزل الوعاء وطليه من الداخل بدهان أسود غير لماع ومقاوم للحرارة 
وتغطيته بطبقة مفردة أو مزدوجة من زجاج كثافته م ملم (انظر 
الشكل .)١٠١‏ 

وني الإمكان تنفيذ تصميم آخر لفرن شمسبي باستخدام وعائين فخاريين 
كما هو مبيّن في الشكل 1١‏ . ويمكن ملء الفسحة الواقعة بين لوحي الزجاج 
برقاقات الألمنيوم الي تؤدي دور العاكسة . كما يمكن استخدام لوح واحد 

من الزجاج كما يظهر في الشكل ١١‏ . 

وانطلاقاً من المبدأ نفسه » يمكن صنع مخبز شمسبي باستخدام ثلاثة 
براميل فارغة ( الشكل )1١‏ . وقد تم صنع فرن اختباري باحتذاء هذا 
التصميم في جامعة ماريلاند في الولايات المتحدة . 


الطباخ الشمسي ذو المرايا المركزة 
التوع الثاني من الطباخات الشمسية حكن صنعه من مرايا مكثّفة أو 
مركزة . والفكرة الرئيسية هنا هي تركيز أشعة الشمسٍ على وعاء الطبخ 
من أجل زيادة حرارته وبالتالي طهو الطعام . وهناك اك أنواع متعددة من 
الطباخحات الشمسية المكثفة . والشكل ١4‏ يظهر نوعاً بسيطاً جداً » وهو 
مؤلف من سلة مقعرة شبه كروية » غطي داخلها برقائق ألمنيوم عاكسة . 
النقطة المركزية للعاكسة المكثفة . 


الل 


: 


منظر جانبي لفرن شمسي ذي باب علوي 


وهناك نوع آخر من المكثف الشمسي يظهره الشكل ٠‏ . هنا توجه 
المرايا المسطحة أو أغطية علب التنك بحيث تركز أشعة الشمس على وعاء 
الطبخ . 
وني الإمكان شراء المكثفات الشمسية المصنوعة على أساس تجاري . 
إلا أن تمها مرتفع نسبياً . والشكل 17 يظهر إحداها » حيث السطوح 
العا كسة عبارة عن قطع من الفولاذ غير القابل للصدأ . وفي الإمكان توجيه 
العاكسة المقعرة نحو الشمس . وهناك قضيب يصعد من وسط العاكسة » 
وني أعلاه قاعدة يوضع عليها وعاء الطبخ في النقطة الأكثر تعرضاً لأشعة 
الشمس . 

والشكل ١‏ يظهر طبّاخ «فيتا» (1/114) وهو مصمم بناء على 
مبدأ « فرسئل » للعدسات . وعلى رغم بساطة التصميم » إلا ان تنفيذه عسير 
على صعيد القرى في بلدان العالم الثالث . والسبب ندرة المواد الضرورية » 
وهي الحطب والفولاذ غير القابل للصدأً . 


١15 


الشكل 1١1‏ فرن شمسي فخاري 


ويمكن اعتّاد الطباخ الشمسي المصنوع بالمرايا المركزة لثلاثة أنواع 
من الطهو : السلق والقلي والشي . 

والعائق الرئيسي في سبيل استخدام المكثفات الشمسية هو ضرورة 
إعادة تصويها مرة بعد مرة نحو الشمس خلال عملية الطبخ » وإلا 
استحال إنجاز هذه العملية . ومن العوائق الأخرى أن الطباخ قد يركز 
اشعة الشمس بحيث يؤذي اعين متسعمليه . 


الطباخ الشمسي البخاري 
النوع الثالث من الطبخ على الطاقة الشمسية يحصل باستخدام الطباخ 
البخاري . 
يتولد البخار داخل اللاقطة الشمسية لسخانة الماء العادية . ومن هناك 
ينتقل عبر أنبوب إلى صندوق معزول يحوي وعاء الطبخ . والحرارة الي 


الشكل ١‏ فرن شمسي من برميئين 
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الشكل ٠١‏ طباخ شمسي مكثف مصنوع من أغطية تنك الشكل 1١١‏ طباخ «فيتاء (0/114) 
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يعتقها البخار تنضج الطعام في الوعاء . ويعود البخار المكثف عبر الأنبوب 
نفسه إلى اللاقطة الشمسية حيث يتم تسخينه من جديد . 

وفي الشكل ١8‏ رسم مقطعي لطباخ شمسي بخاري صنع في ( معهد 
بريس للبحوث ) (1]6اقص1آ طعموءوع ]1 ععدرظ) التايع لجامعة 
ما كغيل الكندية ..والشكل ١9‏ يظهر مقطعاً أمامياً لتصمم آخر . 

وتقتصر وظيفة الطباخ البخاري الشمسي على سلق الأطعمة . وصلعه 
مكلف بالمقارنة مع النوعين الآخرين من الطباخات الشمسية » وهما الفرن 
الشمسي والمرايا 0 


١4 الشكل‎ 


١9 الشكل‎ 


طباخ شمسي بخاري 
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الحليل 


متك رس |بتجتبكيان 


١‏ عرض عام أفريقيا تحتل 8,0 في المثة من المساحة الإجمالية. وفي منطقة غرب آسيا 
في المثة. 
ويبدو أن الأرقام مبالغ فيها بالنسبة إلى بعض الدول. على سبيل 


-١‏ وضع الغابات ف العام العربى: 
ع . لٍٍ لم العربي المثال» ورد أن الغابات في جمهورية اليمن العربية تغطي ١5,8‏ في المئة 


تشير مصادر منظمة الأغذية والزراعة التابعة للأمم المتحدة (انظر من مجمل مساحة الأراضي » في حين أن مصادر رسمية أخرى تقدرها 
الجدول )١‏ إلى أن مساحة الغابات في العالم العربي عام قدرت ب دولا في المئة. وقد يكون إدخال الغابات المتفرقة والصغيرة في الحساب 
ب 55,ه في المئة من مجمل المساحة» حيث أن الغابات في دول شمال كغابات حقيقية سبب تلك الزيادة. 
الجدول ١‏ الثروة الحرجية في الدول العربية ونسبتها إلى المساحة الإجمالية 


النسبة المثوية للأراضي النسبة المثوية للأراضي النسبة المثوية للأراضي 
التي تحتلها الغابات التى تحتلها الغابات التي تحتلها الغابات 


- مجمل مساحة الغابات (في العالم العربي) 05 - محجمل مساحة الغابات في شمالٍ أفريقيا 1865٠‏ 


المصدر: «الثروة الحرجية  .4١48١‏ منظمة الأغذية والزراعة» 6م4١‏ . 2-5 


في الماضي كانت الغابات تحتل قسرا كبيراً من أراضي العالم العربي. 
أما الآن فإننا نجد مستوى الزراعة متقلقلاٌ خارج ٠‏ منطقة البحر الأبيض 
المتوسط وأحواض الأنهر الرئيسية؛ كا نجد هبوطاً فاسويا في إنتاجية 
الغابات . 


وتشير التقارير القديمة إلى أن موارد الغابات كانت وافرة في كثير من 
دول العالم العربي . فقبل مئتي سنة كانت الغابات تغطي 47 في المئة من 
سورياء مثلاء أما الآن. ومن دون حصول أي تغير مناخي أو كوارث» 
فإنها هبطت إلى أقل من 7,7 في المئة» وتذكر بعض المصادر الرسمية 
أنها ١6‏ في المئة. 
كانت في مطلع السبعينات تغطي حوالى ٠١‏ في المئة. وتشير التقارير 
القديمة إلى أن غابات الأرز الغنية كانت تكسو جبال لبنان». لكن الغزاة 
وتجار الخشب قطعوا تلك الأشجار بغير تعقل محلفين جبالاً جرداء ما 
تزال كذلك إلى اليوم. وقدعبدأ قطع شجر الأرز قرابة العام 7٠٠٠١‏ قبل 
الميلاد. والبقية الباقية #بددها الحشرات والآفات الناجمة عن تصرف 
الإنسان. 

وتقلصت الغابات التي كانت تحتل يوماً ثلث مساحة المغرب والجزائر 
وتونس إلى ه في المثة من المساحة الإجمالية. وعلى رغم النشاطات 
القائمة لإعادة التشجير في تلك الدول فإن الخسائر ما تزال أكثر من 
المكاسب. 


إن قطع الأشجار الاعتباطي والتصرفات غير المتعقلة. كرعي الموائئي 


المفرط والحرائق. حولت وما تزال تحول العديد من البقاع أراضي 
قاحلة . 
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على أي حال فإن جميع دول العالم العربي بدأت برامج لإعادة 
التشجير. وتغرس الأشجار بالملايين كل سنة. ولكن يبدو أن الدور 
الإيجابي الذي يمكن أن يلعبه التحريج في تحسين الإنتاج الزراعي وتعزيز 
التنمية الاجتتماعية والبيئة الطبيعية» لا يؤخذ بجدية وافية. 


١‏ 2 العوامل المؤثرة سلباً على الغابات: 


إلى الكوارث الطبيعية والتغيرات المناخية. يمكن ربط تقلص 
الأحراج» في شكل مباشر أو غير مباشرء بتدخل العنصر البشري» 
وأثره يظهر كما يأتي: 


قطع الأشجار: 


يقطع الإنسان الأشجار ويقتلع الشجيرات مستعملل الخشب كوقود 
(للطبخ والتدفثة) » وكادة للبناء. ولأغراض صناعية كصناعة الورق 
والفحم والنجارة وبناء السفن» وكمصدر للألياف. 

واستعمال الأشجار كوقود هو السبب الرئيسي لتعرية الغابات في العام 
العربي. 


رعي المواشي المفرط: 


رعي المواشي المفرط هو سبب ريسي آخر لتقلص مساحة الغابات في 
معظم دول العالم العربي. الماعز هي الأكثر شراهة. وهي تحول دون 
وبفعل الرعي المفرط فقدت أراض شاسعة غطاءها النباتي الطبيعي . 


الحرائق : 


لقد أفنت الحرائق المتعمدة وغير المتعمدة كثيراً من الغابات في عدة 
دول عربية. 


الزراعة: 


كثيراً ما أدت تعرية الغابات بيدف استخدام الأرض للزراعة؛ إلى 
نتائج وخيمة بسبب سوء إدارة المزارع إضافة إلى كون أرض الغابات لا 
تصلح للزراعة الدائمة. وحين تفقد التربة خصوبتها يتوقف المزارعون 
عن الاعتناء بهاء وكثيراً ما تتحول الأراضي مراعي ترعى فيها المواثي 
أكثر مما ينبغي » فتكون النتيجة زوال التربة المكشوفة بفعل الرياح 


وجرف المياه ٠.‏ 
الضغط المديني: 
بفعل النمو المديني الكثيف, تتمدد المدن والبلدات في اتجاه الغابات 
والبساتين بدلاً من التمدد في اتجاه الأراضى القاحلة. 
الحروب والاحتلالات: 


على مر التاريخ كان العالم العربي مسرحاً للحروب والاحتلالات 
الأجنبية» وكانت جيوش الاحتلال تتعامل سلباً مع الغابات. فهي 
عمدت في الزمان البعيد إلى قطع الأشجار لبناء السفن. وخلال الحرب 
العالمية الأولى أقدم جيش الاحتلال التركي على قطع الأشجار بكثافة في 


الأردن ولبنان وسوريا مبدف تأمين طاقة محركة للقطارات. وفي لبنان لم 
يوفر الجيش التركي حتى شجر التوت الذي كان مورد رزق للجماعات 
المنتجة للحرير. 

وقضت الأسلحة المدمرة خلال الحروب الأخيرة في المنطقة على آلاف 
الأشجار. فخلال الاحتلال الإسرائيلى للبنان صيف ١487‏ أتلفت 
أشجار كثيرة من جراء القذائف والصواريخ وشظايا القنابل» كما أنت 
نيران الحرائق التي سببتها القذائف على عدد كبير من أشجار الغابات. 


السياحة : 


إن إقامة مراكز للتسلية في المناطق المشجرة ساهمت أيضاً في تقلص 
رقعة الغابات. فالسياح والمتنزهون يفسدون الغابات بطرق متنوعة, 
منها: الإخلال بالمواطن الطبيعية لعدة فصائل ضارية:؛ التسبب في 
الحرائق. تسرك فضلات تنشر الجراثيم والآفات, النقش على لحاء 
الأشجار مما يضعفها. 

لقد عجلت تعرية الغابات؛ على أنواعها. ظهور الصحاري . ويتجلى 
ذلك في تقلص موارد المياه. وانجراف التربة» وتمدد الكثبان الرملية, 
وترسب الطمي في القنوات والخزانات ومجاري الأنهار. وتأكل الأراضي 
المزروعة. وزوال الحياة البرية وبعض الفصائل النباتية» وازدياد 
الحشرات أضعافاً مضاعفة . 

والنتائج المباشرة لتعرية الغابات كارثة على البشر. فهي تعني ارتفاعاً 
كبيراً في سعر الحطب, وازدياد المسافة التي يتعين على النساء والأولاد 
قطعها لجمع الحطب. وندرة الطعام والماء» وكلفة كبيرة لنقل روث 
الحيوانات وبقايا المزروعات (أسمدة عضوية) من الحقول إلى المواقد. 


يفيل 


وتقلص الغابات مستمرء ولن يحصل تحسن حقيقي في المستقبل 
القريب ما لم تركز الجهود الفردية والجماعية على حملات غرس الأشجارء 
الأمر الذي سيجلب منافع كبرى على المدى الطويل . 

وإذا حصلت أزمة نفط حقيقية خلال السنين الخمسين المقبلة. فهناك 
تخوف من ازدياد استعمال الناس للخشب كوقود منزلي» فتزول البقية 
الباقية من الغابات خلال وقت قصيره مما يؤدي إلى خراب بيئي 


؟ - منافع الأشجار 


يجب ألا ننظر إلى الغابة على أنها مجرد بقعة من الأرض تغطيها 
الأشجار. فهي ملأى بالمتنوعات, حيث تشكل التربة والمياه والنباتات 
والحيوانات كلا واحدا يتوقف عليه بقاء الإنسان والحيوان. 

تؤدي الغابات دوراً أساسياً في ضبط النظام المائي وحفظ التربة التي 
يعتمد عليها الإنتاج الزراعي. فالأشجار تمنع انجراف التربة 
والانبيالات الأرضية بامتصاصها تأثير الأمطار الغزيرة وتقليلها من هدر 
ماء المطر. كما أنها تزيد رطوبة التربة والحواء؛ وتقف كحاجز للريح في 
الأراضي المزروعة فتحدّ من فقدان التربة الفوقية الثمينة. والغابات 
تضبط حركة الكثبان الرملية وتقلص مفعول عواصف الغبار وتيارات 
الهواء الباردة على الأراضي الزراعيةٍ المجاورة فتحمي المزروعات. 
وهكذا فإن الأشجار تلعب دوراً أساسياً في كبح تمدد الصحاري . 

وفي التجمعات السكنية تنقي الأشجار الجو من الغبار. وتخمد 
ضجيج العربات والنشاطات الصناعية. كما أنها تنقي الهواء من 
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الغازات السامة» فكل ورقة خضراء تمتص ثاني أوكسيد الكربون 
وتعطي الأوكسجين النقي . وعلى سبيل المثال. ان شجرة قيقب واحدة 
تمتص نحو 7,70 كيلوغرام من غاز ثاني أوكسيد الكربون وتعطي 
كيلو غرام من الأوكسجين في ساعة واحدة. وبعض الفصائل 
الشجرية كالارز والعرعر والبلوط تننج مبيدات تقضي على جرائيم تحمل 
الأمراض . مثلاء يكفي هكتار واحد من غابة عرعر لتنقية هواء 
مدينة . 

وعلاوة على ذلك» تؤمن الغابات مكسّرات وفاكهة ونباتات طيبة 
وعسلاً وحطباً للوقود وفحياً وعلفاً للماشية» ومواد للبناء (خشباً) وأسمدة 
عضوية (ورقاً) ومواد خاماً لإنتاج الخل والكحول والصمغ والزيوت» 
والغلوكوز والسيلولوز والحرير والمطاط والورق والألياف. إلى عدد كبير 
من المنتجات الأخرى. 

ومن منافع الغابات غير المباشرة أنها تحسن المناخ المحلي وتحسن 
بالتاليي الشروط الصحية للسكان. مثلاً. تقلّ أمراض العين والرئة إلى 
حد بعيد في المناطق المشجرة. وفي مدن المناطق الجافة وشبه الجافة في 
العالم العبي. من الضروري وجود ما بين 7١‏ و50 متراً مربعاً ص 
الأراضي الخضراء للفرد الواحد. فضلاً عن أن الأشجار تضفي منظراً 
جميلاً» وظلها يؤمن جواً أفضل للحياة . 

أخيراً. وليس آخراً. تشكل الأشجار مأوى للحيوانات البرية 
والطيور التي » بدورهاء تضبط تكائثر الحشرات. 

إن الحاجة ماسة إلى غرس الأشجار لإنعاش المناطق السائرة نحو 
الانحطاط, لأن الأشجار تساهم إلى حد بعيد في تكوين الترية الفوقية 
الغنية التي تشكل العامل الرئيسي في الإنتاجية الزراعية. فالطبيعة تحتاج 


إلى آلاف السنين لتكوين ستتيمتر واحد من التربة الفوقية التي يعتمد 
عليها بقاء الإنسان. لكن التصرفات اللاعقلانية قد تؤدي إلى زوال 
تلك التربة مع انبهار مطر غزير أو هبوب رياح قوية. 

ويعتقد خبراء كثيرون أنه على المدى الطويل» لن يكون حل لأزمة 
الطاقة والتنمية الريفية إلا باعتماد مشاريع التحريج . لأن التحريج 
والتكنولوجيات المراعية للبيئة تساهم في تطور الاقتصاد المحلي وتحفز على 
التنمية التقنية الذاتية المرتبطة بناتج الغابات. 


* - تكنولوجيا غرس الأشجار 


تناول هذا الفضل جميع نواعي تكنولوجيا عرس الأشسجار. 
١,‏ - بذور الشحر: اختيارهاء وجمعها. وخزها: 


تنمو الأشجار من البذور والشتول والجذيرات. وفي مشاريع التشجير 
تنمو الشتول» عادة, من البذور. 

عندما يقرر الناس غرس الأشجار لتأمين متطلباتهم فإنهم يواجهون 
أولاً السؤال الآتي: «من أين نأتي بالبذور؟». 

غالباً ما تكون الأشجار المحلية المصدر الأفضل للبذورء لأنما نمت في 
حال جيدة في التربة والظروف المناخية المحلية» ويمكن الحصول على 
بذورها بسهولة. أما عند اختيار نوع جديد أو غير مألوف من الفصائل» 
فلا شيء يضمن عيشها في البيئة الجديدة. فالأاشجارء وإن كانت من 
فصيلة واحدة. ند تتكيف في شكل مغ مختلف مع المناخات والأتربة | المختلفة . 


وجمع البذور على نطاق محل ليس مهمة صعبة. فهو لا يتطلب سوى 
مراقبة دورات الإزهار والإثمار ثم أخذ البذور حين تنضج . 

قد يحتاج الإنسان إلى عصي طويلة لجمع البذور من الأشجار 
الباسقة, أو إلى تسلقها. أحياناً تكون الطريقة المكلى لجمع البذور بعد 
قطع غصن أو شجرة. على أي حال» ليس من الحكمة في شيء قطع 
الأشجار للحصول على البذور. 

يجب انتقاء البذرة الجيدة» وهي عادة تكون أكبر من المعدل. لونها 
أكثر قتامة» وموحدة الشكل. ويمكن ملاحظة البذور الرديئة أو المسوسة 
بالعين المجردة» وعادة يكون في غلافها ثقب صغير. 

يمكن فرز البذور ذات القشرة الصلبة بوضعها في الماء. اليذور الحيدة 
تغرق عادة فيما الرديئة تطفو. فترمى البذور الطافية وتجفف البذور 
الصالحة قبل تخزينها. 

وهنا الإجراءات الأساسية لجمع البذور: 
١‏ - اخمتر الأشجار الصحيحة., القوية, التي لم تهاجمها الحشرات». 

لجمع البذور خلال موسمها. 

١‏ - اقطف البذور من الشجرة بيدك, أو اجمعها يومياً كلما تساقطت. 
٠‏ - تأكد من أن البذور غير مريضة ولم تغزها الحشرات. 
غ - اختر الفصائل التي تنمو في البيئة ذاتها التي ستغرس فيها الشتلة . 
ه ‏ اختر البذور الناضجةء وهذه عادة تكون قاتمة أكثر من البذور غير 

الناضجة. وتأكد من أنها بذات اللون والحجم والشكل. 
- بعد انتزاع البذور من القرن أو الكوز أو الثمرةء جففها قبل 
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نكيل 


7وغ_--- لا تخلط بذور النباتات المختلفة . ضع كل صنف في وعاء أو ظرف 
منفصل واكتب عليه النوع والتاريخ وموقع النبتة. أفضل طرق 
التخزين هي في أوعية معدنية أو أكياس ورقية لا في أكياس 
بلاستيكية؛ كي لا تتعفن البذور أو تنبت قبل الأوان. 

4- المبدأ الأساسي في تخزين البذور هو إبقاؤها نظيفة وباردة وجافة 
قدر المستطاع . وأفضل موضع لأوعية البذور هو مكان جيد 
التهوئة وبعيد عن أشعة الشمس . 

تختلف قابلية البذور المخزنة للحياة باختلاف الفصائل. للفصائل 
ذات القشرة الصلبة قابلية طويلة للحياة. أما البذور الزيتية أوذات 
القشرة الرقيقة فلا تعيش طويلاً. ويمكن استعمال مواد كيميائية لإبعاد 

الحشرات إذا أردنا تخزين البذور لفترة طويلة . 


*0” - المشاتل : 

الخطوة الأساسية الأولى في مشاريع غرس الأشجار هي بناء مشتل 
حيث تنمو الشتول لمدة سنة أو سنتين قبل غرسها في الطبيعة. 

ويمكن بناء المشاتل لتكون دائمة (على نطاق تجاري) أو موقتة. حيث 
تغرس الشتول وفق أسلول «الجذر المكشوف» أو أسلوب «الأوعية». 

بعض الفصائل الشجرية لا يمكن غرسها في الطبيعة إلا إذا غت في 
أوعية . وهناك فصائل أخرى لا تنمو جيداً في الأوعية إذ يجب زرعها في 
مساكب (الجذر المكشوف). أما إذا كانت إحدى الفصائل تنمو في 
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وسيثاته : 


حسنات شتول المساكب: 

8 إنها تتطلب اهتهاماً أقل في المشتل . 
- إنها تتطلب وقتا أقل لإعادة زرعها. 
- إن الكلفة الإجمالية أقل. 


سيئات هذا الأسلوب: 


- الحاجة إلى مساحة أكبر في المشتل . 

- مدة نمو أطول. 

- يجب أن تكون أرض المشتل غنية . 

- الشتول تتضرر حين تقتلع من المشتل وحين تغرس في موقعها 
الدائم . 


حسنات أسلوب الأوعية : 

- المساحة اللازمة في المشتل أقل. 

- مدة النمو في المشتل أقصر. 

- الشتول تنقل بسهولة إلى موقعها الدائم من دون أن تتضرر. 
السيئتان الرئيسيتان هذا الأسلوب: 


- يجب شراء الأوعية . 
- إعادة زرع الشتول تستغرق وقتا أطول (مثلاء قص الوعاء) . 


الشكل ١‏ - تصميم مشتل نموذجي للأشجار. 


ا ل 5 تصميم المشتل وترتيبه (الشكل ): 

أفضل الأمكنة لإقامة المشاتل هي القريبة من مورد ماء دائم (ينبوع. 
بثرء نهرء حوض لتجميع مياه الأمطار) والتي يمكن للشاحنات الكبيرة 
بلوغها. 

إذا اعتمد أسلوب شتول المساكبء. فيجب أن تكون تربة المشتل 
غنية وعميقة وحسنة التصريف. وإذا استعملت أوعية أو أكياس 
بلاستيكية فيمكن ملء الأوعية بخليط من التربة الجيدة يؤق به من 


مكان آخر. 


وتستحسن الوقاية من الرياح. وكثيراً ما تكون شجرة ظليلة كبيرة في 
أحد أركان المشتل مفيدة لحماية الشتول الصغيرة من أشعة الشمس 


الحارة. وهي فكرة جيدة أن تكون الشتول الصغيرة تحت ظل كلي أو 
جزئي طوال إقامتها في المشتل. ثم تعرض تدريجياً لأشعة الشمس. 
معظم الفصائل تتكيف جيداً مع أشعة الشمس المباشرة . 


إذا وجدت في جور المشتل حيوانات داجنة يصبح التسبيج ضرورياً. 
فالأشجار لا يمكن أن تنمو ما لم تتم حمايتها من الحيوانات. ويمكن بناء 
السياج من مواد محلية كالأسلاك الحديدية والأعمدة الخشبية والأشواك 
وجذوع المحاصيل وأغصان الشجيرات ومن الوح ل . ويمكن أيضاً زع 
سياج نباتي . 


يتم اختيار أعمدة السياج من الأشجار المحلية الأكثر مقاومة للتعفن 
وأذى الحشرات. وني الإمكان رش مبيدات الحشرات على الأعمدة قبل 
استعماها. إذا كانت المبيدات باهظة الثمن فيمكن وضع الربع الأسفل 
من الأعمدة (القسم الذي سيغرز في التراب) في النار» وبعد أن تتفحم 
الطبقة الخارجية تصبح صالحة للاستعمال. إن طبقة الفحم تحمي 
الخشب من التعفن. 


تقدر المساحة التي يتطلبها المشتل كالآتي: 

5 كل 1١166‏ شتلة تحتاج إلى ٠‏ أمتار مربعة في حال اعتهاد أسلوب 
الأوعية البلاستيكية . 

5 كل 6٠66‏ شتلة تحتاج إلى ٠‏ أمتار مربعة في حال اعتهاد أسلوب 
المساكب . 

يجب تخصيص 3 في المثة من المساحة الإضافية للطرقات وأماكن 
العمل والسقائف والفسحات المجردة لمنع الحرائق عل امتداد السياج . 


يفيل 


يمتد الجزء الطولي من المسكبة في اتجاه شرقي ‏ غربي والجزء الضيق 
في اتجاه شهالي - جنوبي (أنظر الشكل ؟). هذا يعرّض الشتول في 
المساكب لأشعة الشمس. كتلك التي في الصفوف الخارجية. ويجب ألا 
يزيد عرض المسكبة على 1١١‏ ستتيمتراً كي يسهل تعشيبها في الوسطء 
وأن يراوح طوها بين ه أمتار و١7‏ مترا. 


هوه ١٠اسم‏ 
6 أ شتول مغروسة في التراب (أسلوب الجذر المفتوح). 
م 


ام 


0 
© 0052266 06000 
ا دج ا ا 0 


ب - شتول مغروسة في أوعية . 


الشكل ؟ - مساكب غوذجية. 
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في حال اعتهاد أسلوب المساكب تكون المسافة بين صفوف الشجيرات 
في المسكية 7٠١‏ ستتيمتراً تقريباً. وبعد التفريق تراوح المسامة بين 
الشجيرة والأخرى (في الصف الواحد) بين ه و١١‏ ستتيمترات. 


يجب أن يكون عرض الممرات بين المسكبات حوالى 40 سنتيمتراً 
للسماح بالمثي وتسيير عربأت اليد. أما في المشاتل التي تحوي أكثر من 
٠‏ آلاف شتلة فيجب تأمين طرق للشاحنات الصغيرة. 
م ”ا ” - تبيئة التربة والأوعية : 


الخطوة الأولى لتهيئة تربة المشتل هي قطع الأشجار باستثناء شجرة 
كبيرة (أو شجرتين) تؤمن الظل للشتول. كما يتم اقتلاع كل الجذور 
والجذوع الباقية والنباتات الأخرى التي يمكن أن تتغذى على حساب 
الشتول. 

فى حال اعتماد أسلوب المساكبء» تسمّد التربة لإضافة العناصر 
المغذية. فالسياد وروث الحسوانات يغنيان التربة وييقيانها في تركيبة 


حيدة. 


أما في حال اعتماد أسلوب الأوعية. فيجب ملءالأوعية” بخليط من 
التربة الجيدة التي يمكن الحصول عليها عن طريق خلط الرمل بروث 
الحيوانات بنسبة واحد إلى واحد (الشكل 7). 


الشكل 7 - رمل سماد خليط التراب 
تحضير خليط التراب : 
لشتول الأوعية. 


(©) تستعمل غالباً قدور أو أكياس بلاستيكية سعة ليتر أو ليترين. 
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الشكل 4 تحضير وعاء للزرع الشكل ه ‏ ملء الوعاء 
من قارورة ماء بلاستيكية . بخليط التراب . 


في المشاريع الصغيرة يمكن استعمال أوعية من أي نوع وحجم. 
كعلب التنك وأكياس النايلون وقناني البلاستيك. وتشكل قناني الماء 
البلاستيكية سعة ١,5‏ ليتر أوعية مثالية للمشاتل الصغيرة في المدارس 
والجمعيات والبيوت. 

تحتاج قناني البلاستيك إلى تحضير, كما هي الحال بالنسبة إلى الأوعية 
الأخرى: يثقب الوعاء في قعره ثلاثة أو أربعة ثقوب للتصريف يزيد 
قطر كل منها على ه مليمترات. عند استعيال قناني ماء بلاستيكية يقطع 
القسم الأعلى أيضاً. الشكل 4 يظهر قنينة مهيأة. 


تتم عملية ملء الأوعية عادة كالآتي : 

تملا الأوعية أو الأكياس البلاستيكية باستعمال قمع معدني كبير 
(الشكل ه) يناسب أعلى الوعاء . 

- يفرغ خليط التربة في القمع ثم يرص في الوعاء بطرقه على الأرض 
فيها القمع ثابت في مكانه. 

- تملأ الأوعية تماماً. إضافة الماء تجعل الخليط يركد بحيث يبقى طوق 
بعرض ستتيمترين بين الخليط وأعلى الوعاء. 
توضع الأوعية المملوءة في خطوط وصفوف مرتبة (الشكل ١‏ ب). 


يجب حماية البذور المزروعة في صف الأوعية الخارجي كي لا تحرقها 
حرارة الشمسء ببناء حروف ترابية أمام الأوعية الخارجية لتأمين ظل ها 


(الشكل 5 -أ). 


الحرف الترابي حول 
المسكبة يحمي الصفوف 


الخارجية من أشعة 


الشمس الحارقة . 


للحن 


52 غرز الأوعية في الارض يسهل عملية الري بالتطويف. 


الشكل * - ترتيب الأوعية في مساكب المشتل . 


احردل 


في بعض الأحيان تغرز الأوعية في الأرض ويبنى حرف ترابي حول 
مسكبة الأوعية وفوق مستوى الأطواق (الشكل ١‏ - ب). بهذه الطريقة 
يمكن ري الشتول بطريقة التطويف التي توفر الوقت والجهد. 

إذا لم تتوافر الأوعية بأسعار معقولة» فيمكن استعمال صناديق خشبية 
من مختلف القياسات (الشكل 7) حيث تزرع أكثر من شتلة في 
الصندوق الواحد. ولدى الغرس في الموقع الدائم يجب تفكيك 
الصندوق وقص التربة الرطبة حول كل شتلة بسكين لتفادي الأضرار 
الي قد تلحق بالجذور. 


ب - يقطع التراب الرطب بسكين 
قبل الغرس في الموقع الدائم . 


الشكل ٠‏ - شتول مزروعة في علب خشبية. 


“ا *ء ”# د انبات الشتول من البذور: 


البذر: 


وهو يشمل السقي المسبق والتعشيب ولمعالجة المسبقة ونثر البذور. 


- السقي المسبق: يبدأ ري الأرض بكميات قليلة يومياً. في حالتي 
الأوعية والمساكب» قبل زيع البذور بأسبوعين» الأمر الذي يجعل الماء 
يختلط بالتساوي مع التراب. ويجب أن تظل السنتيمترات العشرون 
العليا من التراب رطبة . في المشاريع الصغيرة يمكن ري التراب بواسطة 
علب التنك. أما في المشاريع الكبيرة فإن الري يتم عن طريق الرش أو 

- التعشيب المسبق: السقي المسبق ينمي الأعشاب البرية التي يجب 
إزالتها قبل البدء بعملية البذر. التعشيب في هذا الوقت يوفر الجهد 
ويزيد فرص بقاء الشجيرات. 

- المعالجة المسبقة للبذور: تحتاج بذور كثيرة إلى معالجة مسبقة من 
نوع معين قبل أن تصبح نسبة جيدة منها قادرة على أن تنبت. ومن دون 
ذلك قد لا ينبت بعض البذور أبداً . 

هناك عدة أساليب من المعالجة المسبقة: 


- شق البذور. 

- نقع البذور. ويُعتمد هذا الأسلوب حين تتوافر البذور بكميات 
كبيرة . يغل الماء ثم يصب على البذور ويترك لمدة حمس دقائق. بعد 
ذلك يبرد بإضافة ماء بارد وتترك البذور منقوعة لمدة 78 ساعة. 
فتنتفخ بالماء وتصبح جاهزة للبذر. 

خدش البذور. لا يتبع هذا الأسلوب إلا وفق نصيحة الخبراء. وهو 
يتم بنقع البذور في محلول حمضي خفيف لمدة تراوح بين ه دقائق 
و١7‏ دقيقة قبل البذر. 
الأسلوب الأساسي للبذر. بعد الري المسبق والتعشيب» هو الآتي: 


- فسع البذرة مسطحة ثم ادفعها داخخل التراب (الشكل 8). 
غط البذور بس| كة من التراب تعادل ثلائة 
أضعاف قطر صغراها. 
- غط القسم الأعلى من الوعاء ببعض 
أوراق النبات كيلا يجف التراب نتيجة 
تعرضه لأشعة الشمس المباشرة . 
عموماً. توضع بذرة أو بذرتان في وعاء 
تبعاً لمعدل الإنبات. ولدى اتباع أسلوب 
المساكب تزاد البذور. وني وقت لاحق تضيّق 
المسافة بين الشتلة والأخرى حسب المراد. 
التعشيب والرعاية يصيران أسهل بكثير حين الشكل م - زرع 
تكون البذور مزروعة في خطوط مستقيمة . البذور في وعاء. 


أما بذور الكينا (الأوكاليبتوس) الصغيرة فتزرع وفق أساليب خاصةء 
وبعد ذلك تنقل الشتول إلى أوعية أو مساكب. 


أحد هذه الأساليب هو الآتي: 
- ضع 7- ه مليمترات من الماء في فنجان. 
- رطب إبرة بتغميسها في الفنجان إلى عمق لا يزيد على 7 مليمترات . 
- غمس الإبرة الرطبة في بذور الكينا فتلتصق البذور بالإبرة. 


- أدخل الإبرة في التراب بزاوية 45 درجة إلى عمق لا يزيد على 
سنتيمتر واحد. 


- اسق التربة وفق أية طريقة للري . 


- أنقل الشتول إلى أوعية أو مساكب حين يبلغ ارتفاعها 5.0 ه 
سنتيمترات . 
- العناية بالشتول الصغيرة: 
الفرش بالمهاد: يجب فرش المسكبات بالمهاد» الذي يضبط حرارة 
التربة ويقلل أضرار التآكل ويساعد الترية الفوقية على البقاء طليقة 
وسريعة التفتت. 


الري: يجب أن تروى النباتات يوميا لتسريع نموها وزيادة فرص 
البقاء للشتول الصغيرة. وأن تتلقى حوالى © مليمترات من الماء في كل 
مرة. السنتيمترات العشرون العليا من التراب في الوعاء. أو في 
المسكبة؛ يجب أن تبقى رطبة ولكن ليس إلى الحد الذي يجعل البذور 
تتعفن . 

التعشيب: من الواجب تعشيب الشتول الصغيرة بانتظام . والغاية 
هي التخلص من الأعشاب الضارة لإبقاء سطح التربة طلقا وسهل 
التفتت. 

المباعدة: في حال اعتهاد أسلوب المساكب. يجب المباعدة بين الشتول 
الصغيرة قبل أن تتمدد الجذور وتتنافس على امتصاص الاء والغذاء. 
كثير من الشتول يذوي إذا لم تتم عملية المباعدة في الوقت المناسب. 
والوقت الأفضل عادة هو عندما يبلغ ارتفاع الشتول بين ٠‏ سنتيمترات 
و١١‏ ستتيمتراً. في حال اعتماد أسلوب الأوعية. ينبغي الإبقاء على 
الشتلة الأقوى وإزالة الشتول الأخرى. وفي بعض 0 يمكن ملء 
المساحة الخالية في المسكبة بالشتول التي تتوفر بعد المباعدة في المسكبات 


(©) المهاد طبقة من النشارة أو التبن تفرش على التراب. 


ضيقن 


المجاورة. إن عملية كهذه تتطلب عناية كبيرة» ويجب ألا يزيد طول 
جذور الشتول المنقولة على © سنتيمترات. وإذا توافرت كمية كافية من 
البذورء ول تكن هناك مشكلة وقت. فيستحسن على المدى الطوييل 
إعادة بذر المساحات الخالية في المسكبات أو الأوعية بدلا من إعادة زرع 
الشتول الناتجة عن عملية المباعدة. 


تقليم الجذور: قد تتمدد جذور الشتول المزروعة في وعاء إلى التربة 
تحتها من خلال ثقوب التصريف, وتنمو من جراء ذلك جذور جديدة 
خارج الوعاء تتلف عند تحريكه. هذا الوضع يبطل الغاية من استعمال 
الأوعية الي تسمح بنقل الشجيرات وغرسها من دون إلحاق أي أذى 
بالجذور. 

وهذه المشكلة يمكن التغلب عليها بتقليم االجذور الأمر الذي يمنع 
تمددها خارج الأوعية . على العموم . بعد الشهرين الأولين يجب تحربك 
جميع الأوعية مرة في الشهر. فتقطع الجذور الخارجية ثم تعاد الأوعية إلى 
أمكنتها . 

مكافحة الحشرات: يمكن استعمال المبيدات للقضاء على الحشرات 
وجب خرن هذه السموم واستعماها بعناية فائقة . 
التهيثة لنقل الشتول: 

في حال اعتهاد أسلوب الأوعية» يجب أن يكون طول الشتول التي 
سيعاد زرعها بين 7١‏ و١٠١٠‏ سنتيمتر. وني حال اعتهاد أسلوب المساكب 
يجب أن ترتفع النبتة 7٠١ 16١‏ سنتيمتر فوق التراب وألا يزيد عمق 
جذورها على ٠١‏ ستتيمترا. 


يجب تخفيض معدلات سقي الشتول في الأسابيع الأخيرة إلى مرة كل 


ضن 


يومين أو ثلاثة أيام بهدف تبيثتها للموارد المائية غير الثابتة في المكان 
الذي ستغرس فيه . على أي حالء إذا بدأت الشتول بالذبول من جراء 
تخفيض معدل السقي فيجب ريها حالاً كي لا تتلف خبائياً. 


ويعاود سقي الشتول بكمية كبيرة نسبياً قبل ثلاثة أيام على الأقل من 
موعد نقلها. والغاية من هذا السقي الأخير جعل التربة رطبة 
بالتساوي» الأمر الذي لا يحصل إذا تم السقي في اللحظة الأخيرة. 
ومن الخطأ نقل الشتول المزروعة في أوعية حين يكون النصف الأسفل 
من التراب في الأوعية جافاً. 

ينبغي التأكد من أن التراب في المساكب وفي بعض الأوعية رطب بما 
فيه الكفاية قبل الغرس . وأثناء النقل وإعادة الزرع يتعين إبقاء جذور 
الشجيرات رطبة ومظللة قدر المستطاع . 
ع “؟اى 4 - إلنماء الشتول من الفسائل والجذيرات: 

مع أن انبات الشعول من البذور هو الاسلوب الأكثر اتباعاً. فإن 
انباتها من الفسائل والجذيرات أسلوب مهم أيضاً. وهناك أشجار لا 
الصغيرة تنمو حول جذور الشجرة الأم ثم تقطع لتزرع في موقع آخر. 

والفسائل وسيلة سهلة لتكائر الأشجار. والفسيلة هي مقطع من 
غصن صغير (طوله بين ٠١‏ و١١٠٠‏ سنتيمتر) ويضم ما لا يقل عن ثلاث 
عقد أو براعم . 


ويجب أخذ الفسيلة من جزء صحيح من الشجرة الأم . وتنزع 
الأوراق والأطراف الناحلة لمنع فقدان الرطوبة عن طريق التبخر. بعد 
ذلك يحدث شق نظيف ومائل قليلا ثم تنقل الفسائل بأسرع ما يمكن 


إلى موقع الزرع. سواء كان موقعاً دائياً أو مشتلاً. في هذا الوقت يمكن 
قطع الغصون الطويلة إلى أجزاء عدة في كل منها ثلاث عقد أو أكثر. 
عادة. تغرز الفسائل في التراب الرطب”» بحيث تكون عقدتان على 
الأقل تخفيتين داخل التراب وعقدة واحدة على الأقل ظاهرة. يجب أن 
يظل التراب رطباً إلى حين التبرعم ونمو الجذور. الشكل 4 يظهر تقنية 
انبات الأشجار من الفسائل . 


(*) يمكن دفع الفسائل في التراب بواسطة خشبة مسطحة توضع على أعلى 
الفسائل لكي لا يلحق بالبراعم أي أذى. 


2 اقطع بشكل منحرف ونظيف في مكانين. 


من الأشجار التي تغرس على هذا النحو: التين والتوت والعنب 
والحور والصفصاف والنسغ (اللبن) الأبيض دليل عليها. 

وللأشجار المغروسة بالفسائل أو الجذيرا ات الخصائص نفسها التي 
تتميز بها الشجرة الأم. لذا هما أسلوبان ممتازان لتكاثر الأشجارء وغالباً 
ما تنمو هذه الأشجار بسرعة أكبر مما لو نبتت من البذور. النخيل» 
مث يتطلب غرساً للجذيرات للتأكد من أن انتظار ثمره الجيد مدة 
سبع سنوات لن يذهب سدى. 


السيئة الرئيسية لهاتين التقنينين هي أن النقل. وخصوصاً نقل 


براك ادفع اله لفسيلة بخشبة 
في تربة رطبة 

إلى عمق لا يقل 

وابق الفسيلة مروية. 


الشكل 4 - تقنية غرس الأشجار من الفسائل. 


يفنل 


الجذيرات, هو أكثر صعوبة وكلفة بالمقارنة مع التقنية التي تعتمد 
البذور. 
#. ”ا 60 - إنقاذ الشتول الصغيرة في الغابات الطبيعية : 

حين يتوافق نمو الشجيرات من البذور مع فصل الأمطارء تسقط 
البذور الناضجة من الأشجار وتنبت خلال وقت قصير. وتكون فرص 
بقاء هذه الشتول ضثئيلة في العادة بسبب تنافس النباتات على الماء 
والأغذية والضوء . 

إذا أمكن إنقاذ هذه الشتول الصغيرة ونقلت إلى أوعية أو زرعت في 
أماكن خالية مجاورة من دون أن تتأذى جذورهاء فإن النجاح سيكتب 
لعملية التشجير. ويمكن للحركات الكشفية والجمعيات المعنية بالمحافظة 
على الطبيعة والبيئة تنفيذ مشاريع كهذه بسهولة. 

لدى نقل الشتول الصغيرة إلى مواقعها الدائمة» تبقى المهمة الصعبة 
رعايتها بعناية . الحاجة إلى الماء ماسة في فصل الجفاف., لكن الماء قد لا 
يكون متوافرا في الجوار. على أي حال هناك حل ناجح لهذه المشكلة 
يخفف كثيراً حاجة الأشجار إلى الماء ويؤخذ بعين الاعتبار في مشاريع 
غرس الاشجار. 

تدفن علب مثقوبة من التنك أو البلاستيك في التراب إلى جانب 
الشتول (أنظر الشكل )٠١‏ خلال عملية الزرع» فيصير في الإمكان 
ملؤها بالماء الذي يقطر مباشرة إلى الجذور. وتكفي كمية قليلة من الماء» 
تتمثل في ملء العلب بضع مرات,» لتأمين حاجة الشتول خلال فصل 
الجفاف. ويعد عامها الثاني لا تحتاج الشجيرات إلى ري . 


قبل طمر علب التنك أو البلاستييك في التراب يحب ثقبها في مكان 
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أو اثنين على ارتفاع سنتيمترين من قعرها كي لا يسد الثقب بالترسبات 
التي تتجمع في القعر. ويعتمد حجم الثقب على نوع التربة. ففي 
الإماكن الرملية يكفي أن يكون قطره بين ؟ و" مليمترات . وفي الترية 
الكثيفة يهب إحداث ثقبين أو أكثر. وتغطى العلب بألواح أو بلاطات 
كي لا تدخلها الأقذار والتراب. 


في مشاريع تشجير كهذه يجب حماية الأشجار المنفردة بتأمين حواجز 
وظلال عن طريق استعمال غصون يابسة. وتسييج هذه ال مواقع يحمي 
الشجيرات من الماعز والحيوانات الأخرى. 


الشكل 2-3 شجيرة تروى بواسطة علبة مطمورة. 


*, ”3 - الغرس في الموقع الدائم: 
“اء #. 1١‏ - اختيار فصائل الأشجار ومواعيد غرسها: 

إن كل شجرة مهيأة للتكيف مع مناخ معين في توزعها الطبيعي . لذا 
من الأهمية بمكان. عند غرس الأشجارء اختيارتلك الفصائل التي يمكنها 
النمو في مناخ الموقم الذي ستغرس فيه. والعوامل التي تحدد نوعية 
الفصائل المناسبة للمناخ هي الأمطار ودرجة الحرارة ودرجة التبخر. 

في الفصل الخامس من هذا الكتيب شرح يتناول ٠١‏ فصيلة شجرية 
يمكن غرسها في مناطق كثيرة من العالم العربي . 

يتم الغرس عادة خلال الفصول الباردة, أي قبل فصل النموى وهذا 
يزيد فرص بقاء الأشجار. وفي بعض الماطق المناخية حيث يبدأ موسم 
النمو أواخر الفصل البارد. يجب غرس الأشجار قبل هذا الموسم بفترة 
طويلة ولكن ليس في الصقيع . 

وإذا اعتمد أسلوب الأوعية» فيمكن غرس الأشجار في أي من 


بو بر اك عبيئة الموقع : 

5 الموقع مسبقاٌ. أي قبل بذء موسم الأمطار., لأن تنظيف الارض 
واشرائة والتسميج وتحديد مواقع الاشجار والاعيال التحضيربة لأخرى 
يحب شق الطرق ويناء فسحات مكافحة اراق ينا 

ويعتمد تفريق الاشجار على متطلبات فصائلهاء كما يعتمد على التربة 
والظروف المناخية . 


يمكن غرس معظم الأشجار بمسافة تراوح بين مثرين و١٠‏ أمتار بين 
شجرة وأخرى. وكلما تباعدت الأشجار كان نوها أسرع . 

البدول أدناه يشير إلى عدد الأشجار التي يمكن غرسها في موقع ما 
تبعاً للمساحة التي تحتاجها الشجرة: 


معدم ون 
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إذا كان موقع الغرس وعراًء يتعذر تفريق الأشجار بدقة. وفي 
حالات كهذه يمكن تحديد المسافة بالخطوات بين شجرة وأخرى. 


في المناطق الجافة تسمح التهيئة المبكرة بغرس الأشجار في الوقت 
المناسب لتلقي الأمطار الأولى. وحين يتأخر الغرس تببط معدلات البقاء 
بدرجة كبيرة. 
”اء ** - نقل الشتول: 

إن نقل شتول الأوعية البلاستيكية سهل نسبياً. فمن الممكن تحميلها 
ونقلها إلى الموقم المراد في أي وقت, ويمكن أيضاً نقلها على دفعمات 
صغيرة. 

في حال اعتهاد أسلوب المشاتل. يجب الحفر للشتول في عناية 
باستعمال الرفوش أو شوكات الحفر. وينبغي أن يظل الوحل الرطب 


1١ه‎ 


١91816 الشتول على نطاق واسع في مشتل. محافظة السويداء. سورياء‎ ١ 


 ”‏ الشتول في المشاتل كمورد رزق 
للنساء. كاراي, كينيا. 1446. 


هيل 


مي د ا / 8 7 
© حماية الشجيرات المزروعة حديثا من الحيوانات 
الديموقراطية الشعبية, 19414. 
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من المشتل . 


عالقاً بالجذورء ثم يتم تقليم الجذور الكبيرة حالما تقتلع الشتول (أنظر 
الشكل .)١١‏ بعدئذ تقسم الشجيرات إلى مجموعات تضم كل منها نحو 
6 شجرة. وحيث يجمع الوحل توضع عليه طبقة من الاأعشاب أو 
الأوراق النباتية الرطبة ثم حزم الرزمة كلها. ويجب رش الماء على 
الرزمة قبل تحميلها ونقلها إلى مكان الغرس. 

في بعض الأحيان تعرى الشجيرات من أوراقها حال اقتلاعها من 
التراب للحد من فقدانها الرطوية عبر الأوراق. وهذا التدبير يساعد في 
الإبقاء على توازن الماء بين الجذور والأوراق إلى أن تصير الجذور قادرة 
على تأمين النذاء من جديد. 


١6 


يجب ري الشجيرات بكمية كبيرة فور وصوها إلى الموقع الذي 
ستغرس فيه. والتأخر في الغرس» سواء أكان ليوم أم أكثرء يستوجب 

توضع الأوعية قريبة من بعضها ويفتح أسفلها وتغرز في التراب 
الرطب ويمكن بناء حافة ترابية حول صفوف الأوعية الخارجية . 

ينبغي ترقيد (تخنيق) شتول المساكب. أي حفر خنادق ووضع 
الشتول على جانب الخندق على أن تغطى بالتراب السرطب حتى أعل 
الغصون تقريباً. بعد ذلك يوضع صف آخر من الشتول مواز للاول 
ويغطى بالتراب مثله. ويتكرر هذا العمل ليشمل الشتول كلها. يجب 
أن يكون التراب في الحفرة رطباً. 

في بعض الأحيان تغرّق الرزم في التراب وتغطى الجذور بالتراب 
الرطب . 
#. ##, 4 د عملية الغرس: 


يشمل الغرس ننظيف الأرض ونبش الحفر وغرس الشجيرات ورد 
التراب إلى الحفر. 

تنظيف الأرض: يجب تأمين مساحة متر مربع على الأقل لكل 
شجيرة. تلو من أي نبات أو جذور, كي تكون لما فرص جيدة للنمو 
في موقعها الجديد. 

الحفر: تنبش الحفرة قبل غرس الشجيرة مباشرة حتى ولو كان التراب 
رطيا جداء كي لا تفقد التربة رطويتها. يعتمد حجم الحفرة على حجم 
أوعية الشجيرات أو امتداد الجذور. المهم أن تستوعب الحفرة الوعاء 
بسهولة. للوغاء الصغير يكفي أن يكون قياس الحفرة "١‏ سم »ا 


“١‏ سمء وللوعاء الكبير يكون القياس عادة :٠‏ سم < 4٠‏ سم. عند 
الحفر يجب تجميع التراب إلى جانب الحفرة. والتراب المنبوش من أسفل 
الحفرة يوضع في أعلى الكومة ثم يعاد ليغطي جذور الشجيرة المغروسة 
لكونه الأكثر رطوبة . 

الغرس: إذا كان التراب رطباً. ضع الشتلة في الحفرة بحيث يأتي 
طوقها في مستوى الأرض . الطوق هو النقطة التي عندها انبثق جذع 
الشجيرة من سطح التراب في الوعاء أو المسكبة. إذا بعد الطوق عن 
مستوى الأرض مسافة سنتيمتر واحد تضعف فرص الشجيرة في ا حياة . 
وكثيراً ما تبدأ الجذور الأولى بالنمو تحت الطوقء وهذه الجذور يجب 
تغطيتها بعناية إذا أردنا أن تنمو الشجيرة جيداً. يكون طوق الشتول 


- ضع الوعاء في الحفرة 


ه ‏ رد التراب» ثم انزع الوعاء 


المزروعة في الأوعية فوق التراب مباشرة. أما في حال شتول المساكب 


في المناطق الحافة يجب توفير موارد للماء» وري الحفر قبل غرس 
الشتول فيها. فالجذور لن يكتب لها البقاء إذا غرزت في أرض جافة . 


رد التراب إلى الحفر: يوضع القسم الأعلى من أكوام التراب بعناية 
حول جذور شتول المساكب أو حول التراب السفلى لشتول الأوعية. 
بعد رد التراب يجب دوسه (حول الشجيرة) بعقب القدم للتخلص من 
الجيوب اطوائية النيي تكونت بعد رد التراب. دوس التراب يتم في شكل 
مائل باتجاه أسفل الجذور. 


و * - قص الوعاء طولياً 9# 
رك 


5 - رص التراب في اتجاه مائل للتخلص 7 7 اضغط التراب ليتقمّر قليلاً 
من الجيوب الهوائية ثم افرشه بالمهاد 


الشكل ١١‏ - مراحل نقل الشتول من الأوعية. 


هيل 


بعد تغطية الحفرة يتم تطويقها بخندق قليل العمق أو بسد ترابي 
يكون بمثابة حوض تتجمع فيه مياه الأمطار ويحفظ الماء حول الشجيرة 
خلال ريها. يمكن ملء هذه الأحواض بالمهاد للحد من التبخر الزائد 
من سطح الأرض. في المناطق الحافة تروى الشجيرات بعد رد التراب 
مباشرة . 

الشكل ١١‏ يظهر الخطوات التي يشملها أسلوب غرس شتول 
الأوعية . وأسلوب غرس شتول المساكب يشبهه . 

بعد رد التراب». من المفيد غرز أوتاد حاجزة كحاميات (الشكل )٠١‏ 
في التراب قرب الشتلة وربطها إليها. هذا التدبير يحمي الشتول من أن 
تداس خطأ ويبقيها في وضع قائم . 


إذا غرست الشتول في شكل منفردء على جانب طريق مثلاء 
فيستحسن وضع عدة أوتاد حاجزة قرمها وبعض الأشواك لحايتها من 
التخريب المتعمد والحيوانات. إضافة إلى أن الأشواك تؤمن ظلا جزئياً 
للشجيرات المغروسة حديثاً مما يزيد أمامها فرص البقاء. وفي بعض 
الأحيان تستخدم البراميل الفارغة كحاميات (الصورة 0). 


“ا ما 6 الاعتناء بالشجيرات: 

قد تجرى عدة محاولات فاشلة قبل العثور على شجرة مثالية من حيث 
ملاءمتها لظروف بيثية معينة . 

في المناخ الجاف وشبه الجاف في العالم العربي يشكل الري خلال 
الستتين الأوليين العنصر الأكثر أهمية بالنسبة إلى الشجيرات. يجب ريها 
مرة في الشهر عل الآقل. خصوصاً في فصل الحفاف. وفقاً لأي أسلوب 
ممكن. والري بطريقة التقطير يقلل كثيرا الحاجة إلى الماء وينفي مشكلة 
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التعشيب . والري بطريقة الجرار المطمورة في التراب (راجع القسم 
؟ا كا 0) بديل آخرء لكنه قد يكون مكلفاً. 


إذا اعتمد التحريج فيمكن ري الأشجار في الآن نفسه (في شكل 
مباشر أو غير مباشر) حين تروى المزروعات بينها. والتحريج الزراعي 
تقنية مضمونة لغرس أشجار الغابات أو الأشجار المثمرة بالإضافة إلى 
المزروعات . وتوصي المنظيات الدولية باعتماد هذه التقنية . 


لا يجوذ أ أن تدخل الحيوانات المواقع الشيرة حديثاء كذلك الأولادء 
بالشجرة مراراً باضه التاليتين للترس: 


إذا عني بالشجيرات جيداً و تدخل حيوانات مواقع غرسها طِ 
تهاجمها الحشرات والقوارض» وإذا هطل المطر أو رويت الأرض تكرارا 
بعد الغرس » فسوف تتجاوز فرص بقاء الشجيرات 94 في المئة . 


وحدها الأشجار الضعيفة والمريضة والبطيئة النمو في البداية هي التي 
تتأثر بالأمراض والآفات. بعض العلماء يرى في غزو الحشرات وسيلة 
طبيعية للتخلص من الأشجار الضعيفة. أما الأشجار القوبة فهي قادرة 
على مقاومة الحشرات .وأمارش السموم بهدف الحد من أذى الحشرات 
لأشجار الغابات فليس محبذأًء فهو قد يضعف مقاومة الأشجار أكثر 
خصوصاً لجهة قضائه على آكلات الحشرات. 

في موقع زراعي تتعدد فيه الفصائل الشجرية» تقل نسبة الضرر 
الذي تسببه الآفات والأمراض . فالحشرة (أو المرض) التي تهاجم فصيلة 
معينة من الأشجار لا تهاجم بالضرورة أشجاراً من فصيلة أخرى. 


- تشجيع غرس الأشجار 


إن في وسع أي كان غرس الأشجار. فالمهمة ليس صعبة ولا تحتاج 
إلى موارد أكثر من تلك المتوافرة محلياً. عدد كبير من الناس يغرس 
الأشجار من دون أي تدريب أو دراسة. والغرس يتطلب مقداراً قليلاً 
من الالتزام والتصميم من أولئك المستعدين لجمع البذور. وتأسيس 
المشاتل. وغرس الأشجار وحمايتها حتى تصير كبيرة إلى الحد الذي 
يسمح ها بالنمو من تلقائها. العنصر الأكثر أهمية في غرس الأشجار هو 
العناية. وعلى أي حالء, فإن أي مشروع لإعادة التشجير يجب أن يحمل 
مكاسب اقتصادية ملموسة للجاعات والاشخاص المعنيين. 


١ »4‏ - الإغراء الاقتصادي في زرع الأشجار: 


يجب أن يكون غرس الأشجار جزءاً من خطة إنماء متكاملة لمصلحة 
الجماعة. كا يجب أن يكون نشاطاً اقتصادياً مربحاً ومشجعاً. وبالتالي» 
فإن العامل الأكثر أهمية في مشاريع التشجير هو الهدف منهاء أي الحماية 
أو الإنتاج . 

يجب أن تكون أهداف أعمال التشجير وفوائدها واضحة سلفاً. وهي 
قد تتضمن بعض الغايات الآتية أو كلها: 

الحد من تمدد الرمال. 

- ضبط انجراف الترية. 

- تأمين شب للوقود أو البناء أو التصنيع . 

- إنتاج الفاكهة . 

- تأمين مورد للعسل . 

تأمين العلف. 


وهنا شرح لبعض التقنيات لتحقيق هذه الغايات: 


١05»‏ حواجز للرياح وأحزمة للحاية: 


00 الرياح هي مقتطعات من الأشجار ذات أهمية كبرى في الحد 
تأثير الرياح والرمال التي تسبب أذى بالغاً للأراضي الزراعية 

مات السكنية . 

وتعتمد فاعلية حواجز الرياح على مدى كثافة «الجدار النباتي» وعدم 
قابليته للاختراق. يجب ألا تكون هناك فتحات أو ثغرات في الحواجز ما 
أمكن, لأنها تركز قوة الرياح مما يجعل ضررها كبيراً. 

حزام الحماية هو حاجز نباتي كثيف أعرضى من حاجز الرياح. وهو 
يحمي لأراني المزروعة في اتجاه الريح من الرمال والرياح الباردة حتى 
مسافة أكبر من علوه ب ٠١‏ مرة. ويتألف حزام الحماية» الذي يراوح 
عرضه بين ٠١‏ أمتار و0١‏ مترأً. من عدة صفوف من الأشجار المختلفة 
الارتفاع . الأشجار الكبيرة تكون عادة في الصف الأوسط. والصغيرة في 
الصفوف الخارجية (صفين أو ٠‏ صفوف). 

والتنويع الجيد للنباتات في حزام الحماية يمكن أن يوفر ثهراً 
ومكسرات وخشباً للوقود وعسلا وعلفاً وسياداً. الشكل 17 يظهر ححزام 
حماية نموذجيا . وأية فتحة في مانع رياح أو حزام حماية يجب أن تكون 
مائلة لتفادي تأثير الرياح القوية. 

يمكن إقامة أحزمة الحاية» التي كثيراً ما تسمى «الجدران الخضراء». 
حول البلدات والقرى وحتى حول المدن الكبيرة. وهي نحسن المناح في 
التجمعات السكنية؛. كما أنها ذات منفعة لصحة السكان. وقد نفذت 
جمهورية الصين الشعبية مشاريع «جدران خضراء» ناجحة. 


١:4١ 


يحتاج السكان؛ في جميع المناطق الريفية من العالم العربيء إلى 
الحطب والعلف ومنتجات خشبية أخرى. وحين تزرع الأشجار كموانع 
رياح أو أحزمة حماية حول الحقول. فإنها تمنع الريح من حمل التربة 
الفوقية, وتزيد الإنتاج الغذائي, وتؤمن بعض حاجات السكان 
الأساسية كالحطب والعلف. 


هناك فصائل كثيرة من أشجار الغابات (مذكورة في الفصل الخامس) 
تشكل موانع رياح جيدة. 


2-7 و 
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الشكل ١‏ - حزام وقاية نموذجي . 


يخال 


يمكن أيضاً غرس الأشجار كموانع للرياح على جوانب الطرق 
والمنشآت والتجمعات السكنية. أما إذا كانت هناك مشكلة هبوب رياح 
رملية» فيتعين بناء أسوار من مواد مختلفة قبل الغرس . 

تثبيت حركة الرمال هو المرحلة الأولى والأساسية فياستصلاح 
الأراضي أو التشجير ني مناطق كثيرة من العالم العري» حيث لا ينمو أي 
نبات ما لم تتوقف حركة الرمال. ويمكن تثبيت الرمال بإقامة موانع رياح 
أو «ومصائد للرمل» في شكل سياج أو سور نباتي. الأسوار النباتية المانعة 
تضعفٍ بجرى الرياح أو تصدها بحيث تسقط الرمال بدلا من أن تحملها 
الرياح بعيدا. 


يمكن قطع غصون صغيرة من فصائل تتحمل الجفاف؛ وطمرها في 
صفوف من الخنادق غير العميقة لتشكل «مصائد للرمل» على شكل 
مربع عبر الأراضي الرملية المكشوفة. وحينن يبرعم عدد كبير من هذه 
الغصون فإنها تشكل أسوارا نباتية تحد من حركة الرياح. وكليما خفت 
حركة الرياح خفت حركة الرمال. الأمر الذي يخلق بيئة أفضل 
للشجيرات في الأراضي التي تحميها هذه الأسوار. ويظهر الشكل ١4‏ 
حاجز رياح نموذجياً (مصيدة للرمل) في موقع لغرس الشجيرات. 

ويمكن صنع الأسوار المانعة للرياح» أو «مصائد الرمل». من مواد 
مختلفة كسعف النخيل وغصون الأشجار وسيقان الذرة ومواد قوية 
أخرى متوافرة . 

ولا يبدأ غرس الأشجار قبل إقامة هذه الأسوار التي تحد من حركة 
الرمال على نحو فعال. ويمكن غرس الشجيرات السريعة النمو أولاء ثم 
البطيئة النمو. بعد سنوات تشكل الشجيرات أحزمة حماية تسمح بنمو 
أشجار أخرى في الأرض المجاورة . 


الشكل ١4‏ - حاجز رياح موه حركة رن وحماية الشجيرات. 


”1١ ٠4‏ - الأحراج في القرى: 

وهي تشكل الخيار الافضل لمشاريع غرس الأشجار» خصوصاً الجهة 
إنتاج الوقود. وقد ركز عدد كبير من برامج ج التشجير الأخيرة على إقامة 
أحراج في القرى. ويلقى هذا المنبج إقبالاً كبيراً كوسيلة للإفادة من 
الآرا اضي العامة ودفع الجماعات إلى التعاون. 

ويبدو أن المواقع الحرجية التي تعطي الثهار والعلف ومحاصيل أخرى. 
بالإضافة إلى خشب الوقود. تلقى دعياً شعبياً أكبر من الزراعات 
الأحادية”' التي هدفها إنتاج الخشب فقط. 


لكي يتأمن النجاح لمذه المشاريع يجب ألا تخضع للإجراءات 
البيروقراطية, كا يجدر بحث موضوع الملكية بجدية مع الجماعة في 
(*) الزراعة الاحادية هي الاكتفاء بزراعة محصول واحد وعدم استغلال 
الأرض بأية طريقة أخرى. 


ويمكن لسلطات التشجير ودواثر الغابات المساعدة على إنجاح 
مشاريع التحريج القروية . ولكن تجدر الملاحظة أن هذه السلطات 
والدوائر لم توجد أصل لإغاء الأحراج القروية والمحلية. فهي معنية 
أساساً بالحماية والإدارة التجارية لاحتياطي الغابات. على أي حالء فإن 
تعاونها يساعد كثيراً. خصوصاً من ناحية اختيار فصائل الأشجار 
الملائمة لمنطقة معينة. 
"١ 4‏ - بساتين الفاكهة : 
الأشجار المثمرة بوه مالي وغذائي قيم . . ومن جهة 0 يؤمن 
تشذيب الأشجار السنوي حطباً للمزارعين. 

والأشجار المغروسة كيانعات للرياح أو أسوار حية تحيط بالبساتين» 
تؤمن مزيداً من الحطب للاستعمال المنزلي . 

حين تكون الأشجار المثمرة في طور النموى. يمكن زرع نباتات أخرى 
كالخضار والحيوب معها. وبعد سنوات» حين لا يعود عملياً زرع 
النباتات في ظلهاء يمكن زرع الأعشاب بينهبا بشرط أن تقطع هذه 

يعتمد اختيار فصائل أشجار الفائيها على 0 البيئية والمناخية 
ا باح ارا جا 
إعطاء النصائح حول اختيار أفضل أشجار الفاكهة . 


قعل ١ه‏ الزراعة الاحادية لإنتاج الخشب: 


إن غرس أشجار من النوع ذاته يشكل تقنية أقل كلفة وأكثر بساطة. 


١4 


وعادة تكون الصناعات الخشبية الفدف الرئيسي للغرس المنفرد هذا. 
لكن حطب الوقود قد يكون إنتاجاً ثانوياً في عمليات التشجير هذه. 

أحياناً يكون العسل الهدف الثانوي الأول لغرس أشجار الغابات. 
فهناك عدة فصائل من أشجار الكينا والسنط تشكل موارد جيدة جداً 
للعسل في مناطق العالم العربي الجافة وشبه الجافة. وقد يصبح إنتاج 
العسل الحهدف الرئيسي لغرس أشجار الغابات في المناطق الحدّية أو 
الوعرة . 

تستغرق أشجار الغابات بين 7١‏ و١7‏ سنة لكي يكتمل تموهاء وبعد 
ذلك تقطع وتستعمل خشباً. بعض الفصائل, كالكينا والبلوط والحورء 
يمكتها النمو من جديد بعد القطع. لكن فصائل أخرى, كالصنوبرء 
يتعذر عليها ذلك. لذا ينصح بإعادة غرس الصنوبر وغيره حالما تقطع 
الأشجار الكبيرة . 
55 - حملات تشجيعية لغرس الأشجار: 

ورد في المقدمة أن الغرس المكثئف للأشجار ضروري لتفادي 
العواقب السيئة والدائمة التي قد تجرها تعرية الغابات في المستقبل. على 
كل شخص غرس الأشجارء لأن عمل سلطات التشجير وحدها لا 
يكفى لمواجهة الحاجة المتزايدة إلى الأشجار. لذا يتعين على كل شخص 
المساهمة في حملات الغرس . المهمة كبيرة وشاقةءلكن بعض الدول» 
كالصين, أثبتت أن ذلك متيسر للجميع . 

في العام 5 كانت الغابات تغطي 17 في المئة من الأراضي 
الصينية بعدما كانت تغطي 4 في المئة أوائل الخمسينات. في سنة 
1١4‏ وحدها تم تشجير 5,7 ملايين هكتار» ومنل 14١‏ 0-6 
مواطن صيني مؤهل (عمره بين ١١‏ و70 سنة) مجبراً على غرس 7- 0 


يل 


فى الصين بين 6,” و" 


شجيرات سنوي أي زيادة عدد الأشجار في 
مليارات شجرة كل سنة. 


نجد في قرى كثيرة من العالم العربي نقصاً في عدد الأشجار» حتى 
تلك التي يتفيأ الناس ظلها هرباً من حرارة الشمس. الحاجة إلى غعرس 
الأشجار تتجلى ني كل مكان. وني وسع القرويين؛ على الأقل» غرس 
أشجار الكرمة التي تؤمن هم الفاكهة والظل. 

يمكن غرس الكرمة حتى في البلدات والمان. وجعلها تتسلق إلى علو 
ثلاث طبقات. في بعض الأبنية يتأمن ري هذه الأشجار بالماء المكنف 
المتقطر من مكيفات الهواء. 

إن دول العام العربي من دون استثناء قادرة, رغم بعض 
الصعوبات, على تنظيم حملات مكثفة لتشجيع غرس الأشجار بتجنيد 
الطلاب وجمعيات الشبيبة والكشاف والمجموعات النسائية ووحدات 
الجيش وهيئات معنية أخرى. تقود هذه المجموعات حملات غرس 
الأشجار. ثم يتبعها بقية أفراد المجتمع . 

والمدارس هي من البنيات التحتية الفضلى لترويج غرس الأشجار. 
فهي تعلّم الناشئة الكثير عن تقنية الغرس . وتتمثل الفوائد المباشرة لهذه 
النشاطات, بالنسبة إلى الطلاب. في فهمهم للظاهرة الطبيعية التي هي 
منبج تربوي شامل لعلم النبات والعلوم الأخرى المتعلقة به يستوعبه 
الطالب أكثر تما يستوعب عن طريق الشرح في الصف. على الطلاب أن 
يتعلموا تأدية الأشغال العملية, مع أن وظائف المكاتب تجذب سكان 
المنطقة . 

وفي معظم المدارس الريفية أراض يمكن الإفادة منها لنشاطات غرس 
الأشجار. 


وفي وسع الطلاب القيام بالنشاطات الآتية: 
- جمع بذور الأشجار. 
- إقامة مشاتل تشجير في أرض المدرسة . 
- إقامة مشاتلهم الصغيرة الخاصة. 
- غرس الأشجار في الأماكن الخالية في حرم المدرسة . 
- غرس أشجار ظليلة أو مثمرة حول بيوتهم. | 
- إقامة أسوار حول المشاتل والمواقع المغروسة حديثا. 
- الاعتناء بالشجيرات عن طريق ريها وحمايتها من الحيوانات والأذى 
المتعمد. 
وتغدو عملية غرس الأشجار أكثر فعالية إذا تأمنت المساعدة من قبل 
دوائر التشجير الرسمية . 
ومن المساعدات التي يمكن لمذه الدوائر أن تقدمها: 
- تأمين بذور الأشجار للمدارس والمساهمة في إقامة مشاتل تشجير 
ضمن حرم المدارس. 
- تخصيص أراض عامة يمكن للطلاب غرس الأشجار فيها. 
- تأمين الماء لري شجيرات المشاتل والأشجار المغروسة . 
- شراء الشمول الناضجة من المدارس والطلابء وجمعها في مشاتل 
كبيرة للتوزيع وللاستعمال في حملات غرس الأشجار. 
وني وسع المدارس والطلاب إنفاق هذه العائدات على ما يحتاجونه, 
كتأشسيس مكتبة أو توسيعها. 
وني حين يمكن البدء بتقنيات غرس الأشجار بمساعدة دواثئر 
التشجير يجب أن تكون حماية الأشجار مسؤولية الطلاب. وبالطبع فإن 
افتخار الطلاب بأشجارهم سيدفعهم إلى الاعتناء بها . 


يمكن المجموعات النسائية المشاركة في مشاريع التشجيره خصوصاً 
لجهة جعل المشاتل نشاطات كبيرة تدر عائدات ملموسة. ومن جهة ثانية 
يمكن للنساء المساعدة كثيراً في إنشاء أراض مشجرة, عائلية أو محلية» 
لأبن المستفيدات بالدرجة الأولى. فوجود تلك الأراضي المشجرة يوفر 
الوقت والجهد اللذين يتطلبههما جمع الحطب. 

وتشكل جمعيات الكشاف والشبيبة قنوات فاعلة لتعزيز نشاطات 
غرس الأشجار. والعديد من الفتيان الذين لا يذهبون إلى المدارس قد 
يتعلمون تقنيات غرس الأشجار وحمايتها في مراكز الحركات الكشفية. 

من جهة أخرى يمكن تحريك وحدات الجيش لزرع الشتول والاعتناء 
السلم . 

وني وسع الأشخاص المعنيين والمتحمسين القيام بحملات «خضراء» 
عبر تنظيم جموعات وشبكات لغرس الأشجار وحمايتها. 


4 ”# - مناسبات خاصة لزرع الأشجار: 


مر معنا في القسم ١7.7‏ أن الأشجار يمككن غرسها في أي وقت 
من السنة. وشتول الأوعية ملائمة بشكل خاص هذه الغاية . 


على كل شخص مؤهل غرس ما بين شجرتين وخس شجرات في 
السنة والاعتناء بهبا. أعياد الميلاد والمناسبات الأخرىء كالأعراس 
والخطوبات والأعياد القومية ومناسبات أخرى سعيدة, أو حزينة: هي 
أيام ميزة لغرس الأشجار. إن غرس شجرة لمناسبة عيد ميلاد ولد عزيزء 
مثلاء يجعل الاحتفال مزدوجاً بتقديم هدية تعيش طويلا. 


١:.ه‎ 


ولا يجوز توزيع غرسات المشاتل كهدايا. فعلى الراغيين في غرس 
الأشجار لمناسبات معينة دفع مبالغ رمزية لشراء الشتول» وهذا الأمر 
سيحث الناس على الاعتناء بالأشجار المغروسة. الهدايا قد تفسد المرء 
في هذه الحال. 

وكما ورد سابقاًء ان الاعتناء بالأشجار المغروسة في موقعها الدائم 
يشكل النقطة الأهم في مشاريع التشجير. ودور الأولاد والناشئة مهم 
جد فهم قادرون على حماية الأشجار وريها وتسييجهاء لكن هذا 
يعتمد على مدى تشجيع المدارس والمجموعات المعنية . 

إذا أردنا أن نضمن بقاءنا لمدة طويلة على هذا الكوكب. فيتعين على 
كل منا غرس الأشجار لتأمين الوقود أو الطعام أو العلف أو حاجات 
أخرى مختلفة» أو حماية البيئة. فغرس الأشجار هو أحد السبل الفعالة 
الي تظهر مدى الاهتهام بالبيئة. ثم ان هناك اعتقاداً بأن الخشب 
سيصبح في المستقبل القريب الطاقة العملية الأكثر ملاءمة كبديل من 
الوقود الحفري . 


ه ‏ لمحات موجزة 
عن بعض الفصائل الشجرية 

يعطي هذا الفصل لمحات عن ١5‏ فصيلة من أشجار الغابات و5 
فصائل من الأشجار المثمرة. وهو بمثابة دليل لاختيار فصائل الأشجار 
المنوي غرسها في موقع معين ولغاية محددة. كما أنه يقدم معلومات عن 
استعمالاتهاء وبيثتها الطبيعية. وتربتهاء وبذورهاء ومتطلباتها في 
المشتل . 

ويمكن غرس معظم هذه الفصائل المختارة في عدة مناطق من العالم 
العربي . 


أحثال 


ف ١‏ - الحراز (هلتطلهة وأعوعة) : 
هذه واحدة من أكثر من 50١‏ فصيلة من شجر السنط . 
0 عام: تنمو شجرة الحراز إلى ارتفاع ٠١‏ أمتار. مع تاج 
منتشر. أوراقها خضراء مائلة إلى الرمادي. وهي * ١٠١‏ أزواج من 
راف ا مزعنفة و5 ”77 زوجاً من الوريقات. زهرها أبييض فشدي . 
بذورها بنية قائمة داخل جيوب (قرون) صفراء يراوح طوها بين م و6١‏ 
سنتيمتراً . هذه الشجرة تثب تشبت النيتروجين. وها قيمة كبيرة في التشجير 
الزراعي» لأنها فصيلة السنط الوحيدة التي تطرح أوراقها خلال فصل 
الأمطار فتسمح بالزراعة تحتها. جذورها عميقة ولا تنافس بقية 
المزروعات. : 
البيئة الطبيعية : تتحمل الجفاف. معدل المطر 
لور دوه مليمتر. ٠١‏ 


التربة: رملية» تنمو جيداً في الأراضي 
التي ينمو فيها الدخن. 

فوائدها: تحفظ التربة. توفر 
العلف (الأوراق والقرون) والوقود. 
تنفع في التسييج » وهي مادة 
للنحت على الخشب ومورد للعسل ولحمض التنيك. 

البذور: تجمع القرون من تحت الأشجار الصحيحة. تخزن البذور 
حسنا. نقع البذور في الماء الساخن ضروري» ويب ألا تزرع إلا في 
أوعية بسبب طول جذورها الرئيسية. مدة إبقائها في المشتل أقل من ستة 
أشهر. 


6 7 السنط العربي (لدمعمةء؟5 هعهءة) : 


وصف عام: شجيرة أو شجرة شوكية يراوح طولها بين ه أمتار و0١‏ 
مترا. غصونها قليلة الارتفاع وذات تيجان مسطحة. زهرها أبيض 
قشدي. قرونها بنية يضم كل منها ما يراوح بين بذرة واحدة ومس 
بذور بنية مائلة إلى الاخضرار. وتنتج النبتة الصمغ العربي ما بين 
العامين الرابع والثامن عشر. 

البيئة الطبيعية : المناطق الجافة التي تراوح حرارتها بين 5 درجات 
مئوية تحت الصفر و58 درجة. تتحمل الجفاف والرياح الحارة الجافة 
والعواصف الرملية . معدل المطر 8١٠١ ٠٠١‏ مليمتر. 


التربة: فقيرة رمل صخري أو أرض كلسية» غير محزنة للماء . 


فوائدها: مصدر للوقود والخشبء تثبت حركة الرمال. تنفع كحاجز 
للرياح» تثبت النيتروجين, تضبط الانجراف. مصدر للعلف (القرون 
والأوراق) والطعام (البذور) والصمغ العربي والعسل وحمض التنيك», 
ولها فوائد طبية» وظلها مريح . 


البذور: تجمع البذور من تحت الأشجار الصحيحة. ومن الضروري 
نقعها يوما في الماء الساخن. يمكن زرعها في أوعية أو مساكب. خلال 
فترة تقل عن + أشهر يمكن غرس الشتول في مواقع دائمة في حال اعتماد 
أسلوب الأوعية . 
ه.” - السمرة (كتلناءه) هعوع4) : 


وصف عام: يراوح طوها بين © أمتار و١٠‏ مترأأ. شوكية. أزهارها 
عطرة بيضاء قشدية مائلة إلى الإصفرار. 

البيئة الطبيعية : مناطق جافة منخفضة تقل حرارتها عن ٠٠‏ درجة 
مئوية . الشجيرات قد تتأثر بالصقيع . معدل الأمطار بين ٠٠١‏ و١٠١٠‏ 
مليمترء وتراوح فترة الجفاف بين ٠١‏ أشهر و١١‏ شهرا. تنمو بسرعة 
نسبيا في التربة الرملية الجافة . 

التربة: طين رملي. كثبان رملية» تربة صخرية حسنة التصريف. 
وتفضل التربة القلوية . 

فوائدها: مصدر للوقود والعلف (القرون والأوراق) والخشب 
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والعسلء تثبيت الرمال؛ تنفع كحاجز للرياح: تصلح للتشجير في 
المناطق الصخرية الحافة» تثبت النيتروجين». تؤمن ظلالا. 

البذور: جمع البذور سهل» وهي تظل قابلة للحياة مدة طويلة 
جداً. بعض البذور قد تظل في التراب مدة عشر سنين قبل أن تنبت. 
وحين تنبت تنمو وتنقل من المشتل . 
ه. 4 - الازدرخت أو الزنز لخت أو السباحية 
(012هآ قاطعة:42201) : 

وصف عام: شجرة متوسطة الحجم (ارتفاعها أقل من ١١‏ مترأً). 
كثيفة الغصون» دائمة الاخضرار إلا في المناطق الحادة الجفاف. أزهارها 
بيضاء عطرة. ثمارها بيضوية الشكل ذات لون أرجواني يراوح طوفا بين 
سنتيمتر وسنتيمترين. سريعة النمو. 


البيئة الطبيعية : المناطق الحافة حيث تراوح 5-57 
درجة الحرارة بين صفر و5 درجة مثوية ا 
تتحمل الجفاف. معدل الأمطار ا 


بين 10 و١5١١‏ مليمتراً. 
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التربة: أي تربة» باستثناء التربة القلوية أو المخزنة للماء. 

فوائدها: مصدر للوقود والخشب والعسل والسماد العضوي » تنفع 
للحشرات» ويستخرج من بذورها زيت لإنارة المصابيح والتشحيم 
وصناعة الصابون. كما ينتج منها الغاز الحيوي (بيوغاز) . 

البذور: تجمع البذور التي سقطت حديثاً من الأشجار. تنقع في الماء 
وينزع لبها وهي في الماء» ثم تفرش لتجف, وتزرع بعد أسابيع قليلة. 
لا تحتاج البذور إلى أي معاملة مسبقة, ويمكن زرعها في أوعية, لكنها 
عادة تبذر في مساكب . 


هه - السرو (كتاوعمن)) : 

وصف عام : شجر صنوبري دائم الاخضرار يتفرع أفقياً أو عمودياً. 
الشجر المتفرع عموديا يراوح قطره بين متر ومترين 
وارتفاعه بين ١6‏ و١٠‏ متراً. أما الشجر المتفرع أفقياً 
فقطره أكير بكثير. الأوراق خضراء مائلة إلى الزرقة 


وقطر الكوز (الكرز) حوالى ٠"‏ سنتيمترات . 


البيئة الطبيعية: مناخ متوسطي . يتحمل الجفاف. معدل الأمطار بين 


0 و١٠/‏ مليمتر. 

التربة : نوعيات مختلفة. بعض الفصائل تنمو في مستنقعات المناطق 
الحارة 

رة. 


الفوائد: مصذدر للوقود وا حدْ لشب وا الصمغ. تنفع كحاجز للرياح 
وتعتمد في التحريج , لها استعمالات طبية» ويستخرج منها مض 
التنيك . 

البذور: يمكن الحصول عليها من الأكواز بعد قطافها. وتوضع تحت 
أشعة الشمس لتجف. وهي تزرع عادة في أوعية . 


ه. 5 - الكينا أو الكافور أو السرويل (كنام:زلهعناك1) : 


وصف عام: هناك أكثر من 4٠‏ فصيلة تناسب المناخات المختلفة. 
بعض الفصائل يصل ارتقاعها إلى ٠١‏ أمتار وأخرى تتجاوز ١‏ مترا. 
سريعة النمو عادة. معتدلة الثقل. خشبها صلب. 

البيئة الطبيعية : المناطق الجافة. معظم الفصائل لا تتحمل الصقيع 
ولكنها تتحمل الجفاف. 

التربة : أنواع مختلفة» وتفضل التربة الحسنة التصريف. 

الفوائد: مصدر للوقود والخشب والورق» ومصدر جيد للعسل. 
وهي مانعة رياح وتؤمن الظل وتفيد في استصلاح الأراضي. تضبط 
انجراف التربة,» يستخرج منها زيت وحمض التنيك وبعض الأدوية. 

البذور: يمكن جمعها من فصائل محلية. وهي صغيرة ويمكن إنباتها 
وفق الأسلوب الوارد في القسم 7.77. ليست هناك حاجة إلى معالحة 


مسبقة. إذا زرعت البذور في أوعية أمكن نقل الشتول إلى مواقعها 
الدائمة خلال ١‏ أشهر. 

معظم فصائل الكينا تنمو من جديد من غيضة صغيرة» أي أنه بعد 
قطع الأشجار الكبيرة تنمو جذيرات وفروع جديدة من الأجزاء المتبقية . 
لذا ليس من الضروري الغرس من جديد. 
6 - معلومات خاصة تتعلق ببعض فصائل الكينا: 

١‏ - تأقمء1نال121ققه كناامزلوعن (كينا النهر الأحمر): يقل 
ارتفاع الأشجار عن ٠؛‏ مترا. بعضها يتحمل الصقيع وهو أكثر تحملا 
للجفاف. ملائمة للمناطق الحافة وشيسه الحافة, وهي مصدذر جيد 


للعسل (مردود العسل كثيراً ما يتعدى 0٠‏ كيلو غراماً للقفير في كل 
موسم) . 

١‏ - قنامكك5 كناامترزلوعناظ ركينا الأزهار الحمراء): يراوح ارتفاع 
الشجرة بين 4 أمتار و7١‏ متراً. هذا النوع هو أفضل الأنواع المعروفة 
للزخرفة. لا يتحمل الصقيع . لون الأزهار قرمزي أو زهري. والرحيق 
يقطر من الأزهار في خيوط طويلة . 

- كالتاطماع 5نأمتزأهعناظ (الكينا الزرقاء): يصل ارتفاع 
الشجرة إلى 0ه ٠١‏ متراً. هذا النوع هو الأكثر زرعاً. يتلفه الصقيع . 
لا يتحمل الجفاف. ينتج منه معظم عسل الكافور في الولايات المتحدة 

28هلستتاعسم ونام رلهعن5 (كينا الأزهار الصفراء): يقل 
ارتفاع الشجرة عن 0” مترأ وهي تتحمل الصقيع إلى حد ما لكنها 
شديدة التحمل للجفاف. مردود العسل يقارب 55 كيلوغراماً للقفير 

ه ‏ عصوعل ولتطنت كتذمتزلهءن8 ركينا اللحاء الشمعي): يقل 
ارتفاع الشجرة عن "١‏ متراً. تتحمل الصقيع والرياح الباردة. معتدلة 
التحمل للجفاف. وهي مصدر عسل مهم . 
7 التين أو الكرموز أو الكرموس (معسف كساعلط) : 
وصف عام : شجرة (أو شجيرة) دائمة الاخضرار أو نفضية ©. يقل 
ارتفاعها عن ٠١‏ أمتار. أوراقها خشنة كبيرة مفصصة 
البيئة الطبيعية: المناخ الحار أو الجاف. ارتفاعات أقل من ٠١٠٠١١‏ 


(©) الشجرة النفضية هي التي تطرح أوراقها. 
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متر. تتحمل الجفاف, لكن أكثرها لا يتحمل الصقيع . 
التربة: أنواع مختلفة . 
الفوائد: تزرع للحصول على ثمرها 

الغذي (طازجاً أو يحففاً) وهو 

أيضا مسهل للأمعاء ومدر للبول. 
التكائر : عادة عن طريق الفسائل . 


ه. م - التوت الأبيض والأسود أو الشامي 
(9م 21 110115 أنه قطله كناده314) : 

وصف عام: يراوح ارتفاع الشجرة بين © أمتار و١١‏ مثراً وله 
الحرير تتغذى بأوراقها. 

البيئة الطبيعية : تتحمل الجفاف 
والحرء وكثير منها يتحمل الصقيع 
أيضاً . 

التربة: أية تربة. 

الفوائد: فاكهة لذيذة ويصنع منها شراب» تستعمل الأوراق 
كعلف. ويقتات بها دود الحرير. 

التكاثر: تنبت من البذور بسهولة. لكن حملها للثمر يستغرق وقتاً 
طويلاً بسبب الحاجة إلى التطعيم أيضاً. الأسلوب الأفضل والأسهل هو 
غرس الفسائل. 


هم 4 الزيتون (دعهوموسته 0168) : 


وصف عام: شجرة يقل ارتفاعها عن ٠١‏ مترأء مستديرة عادة ذات 


غصون كثيفة. أوراقها دائمة الاخضرار. أسفلها فضي أو أخضر مائل 
إلى الرمادي؛ وبراوح طول الورقة بين 0 ول/ا سنتيمترات . 


البيئة الطبيعية: تتحمل الجفاف. رو 


بعضها لا يتحمل الصقيع. تنمو 
في مرتفعات تقل عن ٠٠١١‏ متر. 

التربة: أنواع مختلفة» شرط أن 
تكون حسنة التصريف. 

الفوائد: تزرع لثمرها الذي 
يستخرج منه الزيت» أو يخلل 

الانتشار: يمكن إنبات هذه الشجرة إما من الفسائل وإما من 
البذور. إذا اعتمد أسلوب البذور فيجب تطعيم النبتة للحصول على 
نوعية الثمر المطلوبة. ويمكن زرع البذور في أوعية أو مشاتل. 
ه. ٠١‏ - النخيل (هت"اءكذا جاء09 «تسعءمطط) : 

وصف عام : تعيش هذه الشجرة في الأراضي الصحراوية وجذعها 
غير ذي غصون. الأزهار الذكرية والأزهار الانثوية تنمو على أشجار 
منفصلة . هذه الشجرة مورد رزق في المناطق الصحراوية . 

البيئة الطبيعية : تنمو في أراض ذات درجة حرارة مرتفعة ومطر قليل 
وفصول جفاف طويلة ونطاق مائي” عال للمياه الجوفية» وإلا فهي 
تحتاج إلى ري ٠.‏ 


(©) النطاق المائي هو المستوى الذي تكون الأرض تحته مشبعة بالماء. 


التربة: رملية » متعادلة. حسنة التصريف. التربة السرينية قرب 
الأنبار ملائمة جداً. 
الفوائد: ثمر لذيذ وظل مريح . 
التكائر: ينسكت النخيل من البذور بسهولة. فالبذور تظل في حالة 
جيدة وتزرع من دون أي معالحة مسبقة . لكن الانبات من البذور يجعل 
التكهن بنجاح الإثيار أكثر صعوبة» وهو يستغرق وقتا أطول مما لو أنبت 
من الفروع . لذا فإن الأسلوب الأفضل هو أسلوب الجذيرات. 
حين تكون شجرة النخيل صغيرة تنمو الجذيرات حول قاعدتهبا 
وتستمر في النمو حتى يبلغ قطر قاعدتها 6 ستتيمترا. وفي العادة تقلم 
الجذيرات: الأوراق الداخلية يقطع نصفها والخارجية ثلكثاها. وبعد 8 
أو ه أيام تقطع من الشجرة الأم . وجب العمل باعتناء لغلا تتاذى 
الجذيرات أو الشجرة الأم . 
بعد أن تفصل الجذيرات عن الشجرة الأم» تكيّف لمنع تخمرها 
وتعفنها وموتها. يمكن ترك الجذيرات في الظل لمدة ٠١‏ أيام في موسم 
الجحفاف. 
بعد ذلك تنقل الجذيرات إلى 
موقعها الدائم أو تترك للتجذر 
أولاً في موقع عالي الحسرارة 
والرطوبة. تغرس الجذيرات 
بعمق ٠١‏ سنتيمترا في تربة 
رملية حسنة التسميد (بالروث) 
سيق زمنااجيدا:إذاغتت 
الشجرة حسناً فإنها تثمر بعد غ 
أو ه سنوات. 


١1١68‏ - الصنوبر أو صنوبر حلب: 
(مأمسدعمع لهط كسستط) : 

وصف عام: شجرة ترتفع ٠١‏ مترأء وهي دائمة الاخضرار وأوراقها 
تشبه الأبر. موطنها الأصلي منطقة البحر الأبيض المتوسط. 

البيئة الطبيعية : تتحمل درجات الحرارة العالية» وكذلك الموجات 
الباردة التي تهب من حين إلى آخخر وتتدنى درجة الحرارة فيها إلى 7١‏ 
درجة مثوية تحت الصفر. تتحمل الجفاف. معدل الأمطار السنوي 
8٠٠١-9‏ مليمتر. لكن الشتول الصغيرة لا تتحمل الجفاف. 

التربة: تفضل التربة غير العميقة. والكلسية. تتحمل الطين الثقيل 
أكثر من أية فصيلة صنوبرية أخرى. أما التربة المثقلة بالماء أو المالحة 
فإنها غير مستحبة . 

الفوائد: مصدر للوقود والخشب» تعتمد في تحريج الأراضي الفقيرة 
الحافة وهي مانعة رياح» وتوفر الظل والصمغ . 
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البذور: تستخرج من الأكواز الناضجة أو تجمع من الأرض. تزرع 
البذور في أوعية وهي لا تحتاج إلى معالحة مسبقة. 


6. ؟١‏ - الصنوير (كتعافء؟1زة ونتساط) : 
وصف عام : شجرة معروفة دائمة الاخضرار تكثر في حوض البحر 
الأبيض المتوسط. ارتفاعها أقل من +٠‏ مترأء غصونها كثيفة ومنتشرة» 


أوراقها خضراء قاتمة إبرية يراوح طوها بين © ولا سنتيمترات. الأنواع 
الصنوبرية المختلفة تتكيف باختلاف المناخات. 


البيئة الطبيعية: العلوأقل من ٠٠٠١‏ متر. تتحمل الصقيع 
والجفاف . 
التربة: تتكيف مع أنواع مختلفة من الترية الحسنة التصريف. 


الفوائد: مصدر للوقود والخشب والصمغ والقطران وزيت الصنويرء 
تضبط الانجراف» ظلها وارف وهي مثالية للتحريج . 

البذور: تؤخذ من الأكواز الناضجة أو تجمع عن الأرض. تزرع 
البذور عادة في أوعية من دون حاجة إلى معاجة مسبقة. 
ف ١‏ - الخحور (تهاصمم كتلسمه©) : 


وصف عام : شجرة نفضية. خشبها لين تلاثم المناخات الباردة. 
يراوح ارتفاعها بين ٠١‏ و١”‏ مترا. وهي فصيلة سريعة النمو ومقاومة 
للأمراض . 

البيئة الطبيعية: مناخ معتدل. تتحمل الصقيع والجفاف. العلو بين 
١٠‏ و0٠00‏ متر. 

التربة: عميقة رطبة» حمضية أو قلوية» على ضفاف الأنهار. 

الفوائد: مصدر للوقود والعلف (الأوراق) والخشب والورق» وهي 
حاجز رياح جيد. والحور يزرع عادة لأغراض تجارية . 


التكائر : عن طريق الفسائل. 


مه ١54‏ - المسكيت (هتة«عضك كأمموه»«!) : 

وصف عام: شجرة متوسطة ال حجم يراوح ارتفاعها بين ه و84 
أمتارء دائمة الاخضرار. شائكة, أزهارها صفراء. 

البيئة الطبيعية : علو منخفض» مناطق رياح حارة جافة . الحرارة بين 
1 درجات مئوية: تحت الصفر و١ه‏ درجة. معدل الأمطار 0/ا 69م 

التربة: أنواع متعددة» قلوية.» معتدلة التحمل للأملاح . 

الفوائد: مصدر للوقود والخشب والعلف والعسل والسهاد العضوي » 
تضبط الانجراف. تثبت حركة الرمال. 

البذور: تجمع القرون حين تكون مائلة إلى الإصفرار وجافة جزئياً» 
وتضغط لفتحها. من الضروري نقع البذور في الماء الساخن حتى 
الصباح التاليء كمعالحة مسبقة. تزرع البذور عادة في أوعية, ويتعين 
إبقاؤها في المشتل لمدة ١4 - ١7‏ أسبوعاً. 


ه. ١٠6‏ - المسكيت (08اكتلناز قأمموه6) : 
وصف عام: شجرة/ شجيرة يراوح ارتفاعها بين " أمتار و١١‏ متراً. 
نفضية, شوكية إلى حد ماء أزهارها بيضاء مائلة إلى الاخضرار. 


البيئة الطبيعية: تزرع في العديد من الأراضي الحافة. العلو اقل من 
متر. تفضل المناخات الدافثة. بعضها لا يتحمل الصقيع . كثيرة 
التحمل للجفاف, معدل الأمطار 75١ - ١6١‏ مليمتراً. 


التربة: أنواع مختلفة . 


1١ه‎ 


الفوائد: مصدر للوقود والخشب والعلف وى ات <ج . 
(القرون) والطعام (الطحين المأخوذ 
من القرون) والعسلء تثبت الكثبان : 
الرملية» تصلح كأسوار نباتية أو تؤخذ منها ,7 
أعمدة للأسوارء ظلها مريح . 


00 
البذور والزرع : شبيهة بشجرة المسكيت 7 
السابق ذكرها. ديا 


ه. ١15‏ - الرمان (تستأفسومع معتصسط) : 
وصف عام : شجرة نفضية صغيرة 
يراوح ارتفاعها بين ” و5 أمثار. 
أوراقها خضراء لامعة. أزهارها كبيرة 
لماعة برتقالية أو حمراء. 
البيئة الطبيعية : تتحمل الجفاف 
والحرارة والصقيع . 
التربة: حسنة التصريف. 
الفوائد: ثمر لذيذ نافع . 
التكائر : عن طريق الفسائل والجذيرات. 
هم ١7‏ - العنب أو الكرمة (هءلنصة؟ كناذل9) : 


وصف عام: نبتة مزروعة بكثافة» لما قدرة قوية على التسلق مما 
يسهل تمددها فوق السطوح لتأمين الظل. 
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البيئة الطبيعية : الأصناف المختلفة تتكيف باختلاف المناخات. تزرع 
الكرمة في مناخات متوسطية. بعض الأنواع تتحمل الصقيع فترات 
قصيرة . 

التربة: أنواع مختلفة حسنة التصريف. 

الفوائد: ثمر لذيذ متعدد الاستعالات. وتؤكل الأوراق الطرية 
وتطبخ . 

التكائر: عن طريق الفسائل أو البذور. إذا زرعت البذور فإن 
الشتول ستحتاج إلى تطعيم , وإلا فإن نوعية الثمر لن تكون جيدة . 


الخد اه دف إن ال إن فى | 
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١همه‎ 


السلاكة الله 
0 لحنائق المرليّة 
وتيخ الفضلات العضوبة 


/اه 


١‏ -مقدمة 


ان ثلثي السكان في العالم العربي معرضون لنقص في التغذية» وهناك 
حاليا بعض مناطق تسود فيها المجاعة . 

أجرى «مركز الانماء الصناعي في الأقطار العربية» و«معهد الانياء 
العربي» دراسة تبين بنتيجتها أن ثلث السكان العرب يعانون نقصاً غذائياً» 
وأن ٠‏ في المئة منهم لا يتناولون المعدل اللازم من المواد البروتينية والدهنية 
ذات المصدر الحيواني . كما أن 0٠‏ في المئة من الطعام المطلوب هو مستورد. 
وينتظر أن ترتفع هذه النسبة الى / في المئة مع حلول العام .7٠٠١‏ 

ان سوء التغذية هو السبب الرئيسي لنسبة الوفيات العالية بين الاطفال 
العرب» التي تراوح بين 157 في الالف في شمال اليمن و5 في الألف ني 
الكويت. كذلك فهو أحد العوامل الرئيسية التي تؤثر على قوة الانتاج من 
خلال إضعاف القدرات العملية والعقلية للمواطن . 

أحد الحلول الملائمة لمحاربة سوء التغذية والنقص في الفيتامينات عند 
السكان العرب هو تشجيع انشاء حدائق الخضار المنزلية في المناطق الريفية» 
اذ تبين أن النقص الرئيسي في وجبة الطعام التقليدية عند العائلات الريفية 
هو في الخضار والفاكهة. لذلك فإن زراعة بعض أنواع الغذاء الأساسي» 
كالخضار الورقية» يساعد على تأمين الوجبة الغذائية الضرورية لافراد 
العائلة» وبالتالي تحسين أوضاعهم الصحية. وباستخدام بعض التقنيات 
البسبطة يمكن بسهولة انشاء حدائق خضار منزلية حتى في المناطق الجافة . 
فإذا أحسن استثمار قطعة أرض من ٠‏ الى ٠٠١‏ متر مربع» فإنها تنتج من 
الخضار ما تحتاجه أساساً عائلة مؤلفة من ستة أو سبعة أشخاص . 


تبفى ندرة المياه العامل الرئيسي الذي نحد من معدل انتاج الخضار 


والفاكهة في العالم العربي. وكين هناك وسائل لزيادة مصادر الياه المنزلية 
والتخفيف من اهدر وسوف حك لاحقاً في هذا الكتيب . . ومن هذه 
الوسائل حفر آبار بأدوات يدوية وتجميع مياه الأمطار واستغلاها . 


يلاحظ ني كثير من القرى العربية وجود أكوام كبيرة من روث الحيوانات 
ومن النفايات قرب الأماكن السكنية وحتى ملاصقة لبعض المنازل. وعلى 
الرغم من الضرر الكبير الذي تشكله على الصحة العامة» فإن قلة من 
السكان تستفيد من تلك النفايات لتسميد الأرض» بل إن كثيرين لا علم 
هم بتقنية تسميد النفايات» في حين يكتفي البعض باستعمال الروث الجاف 
كوقود لاشعال النار. 


إن تأمين الغذاء هو مصدر قلق متزايد في كل البلدان العربية ويحتل 
المقام الأول في الأعمية. فالانتاج الزراعي ما زال متأخراً كثيراً عن تأمين 
المتطلبات الغدائية المتزايدة في المنطقة. وعلى الرغم من امكان الزراعة وانتاج 
الغذاء محلياًء تستورد جميع الدول العربية كميات ضخمة من المواد الغذائية . 
ويبدو أن استهلاك المعلبات والاطعمة المثلجة والحليب المجفف والمرطبات 
والاشربة الغالية الثمن أصبح نمطاً سائداً في المنطقة في العقدين الأخيرين» 
إذ يعتقد السكان أنه دليل تقدم ورقي . وقد حلت هذه الأطعمة محل كثير 
من الأطعمة المغذية المتوافرة محلياً والتي كانت تحضر بطرق صحية صا حة . 
لذلك فإن تشجيع انشاء حدائق الخضار المنزلية يساهم في تأمين الغذاء 
الكافي للعالم العربي ويؤدي الى الفوائد الآنية : 
- تأمين الطعام المغذي مثل الفاكهة والخضار بكلفة زهيدة . 
- التقليل من اتكال الريفيين على الأسواق حيث يشترون الحاجيات 
بأسعار مرتفعة . 
- الاستفادة من النفايات في تسميد الارض وبالتالي تحسين الصحة 
العامة . 
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مدخول اضافي للنساء العاملات في الحدائق عندما يفيض الانتاج ويباع . 
- هواية تثقيفية ووسيلة تعليمية لجميع أفراد العائلة . 


١‏ -تأسيس حديقة الخضار 


١ 23‏ تحضير المكان 

ان أفضل المواقع لانشاء حديقة الخضار المنزلية هي الآنية : 

- قرب المنزل ليتمكن أصحابهاء وعلى الاخص النساءء من الاعتناء بها 
بسهولة . 

على بقعة مسطحة أو ذات انحدار قليل . أما إذا كانت الأرض شديدة 
الانحدار فيجب تسويتها وإقامة مصاطب (جلول) لمنع انجراف التربة 
وخصوصاً التربة العليا الأكثر خصوبة والتي ينبغي بقاؤها على السطح . 

- قرب مصدر مياه (نهر أو بركة أو نبع أو خزان) لتأمين الري خلال فصل 
الجفاف . 

- في تربة نقّاذة غنية بالمواد العضوية . ويجب تجنب التربة التي تحتوي على 
نسبة كبيرة من الخصى أو الرمل أو الصلصال» وتلك التي تتشقق وتتصدع 
عميقا عندما تجف . ويمكن تحسين التربة الفقيرة بإضافة سماد طبيعي كروث 
اليوان وورق الشجر. 

-على بقعة مشمسة محمية من الرياح السائدة . 

في أرض لا تحتوي على كثير من الاعشاب الضارة ذات الجذور 
العميقة . 

- في بقعة من غابة اقتلعت أشجارها حديثاً وما زالت غنية بالدبال(©. 


(») الدبال مادة سمراء أو سوداء تنشأ من تحلل المواد النباتية والحيوانية وتشكل الجزء 
العضوي من التربة . 


الشكل ١‏ ترتيب نموذجي لحديقة منزلية 


-في أرض واد غير معرضة للفيضانات . 


7-مساحة الحديقة 


البقول الضرورية لعائلة مؤلفة من ستة أشخاص . 


والحديقة الصغيرة المعتنى بها تنتيج أكثر من حديقة كبيرة مهملة . 


تنتج الحديقة المعتنى بها ما يراوح بين 4 و١٠‏ كيلوغرامات من الخضار 
وكيلوغرامين من الفاكهة في المثر المربع سنوياً. 

ومن أجل تقدير أفضل لمساحة الحديقة» يمكن اعتبار المعدل اليومي 
لاستهلاك الخضار والفاكهة لكل فرد من أفراد العائلة حوالى 0٠‏ غراماً من 
الخضار الورقية (مثل الخس والسبانخ والبقدونس) و ٠6‏ غرام من الخضار 
المثمرة (مثل البندورة والكوسى) و50 غراماً من الفواكه. أما في حال الرغبة 
بزراعة محاصيل أخرى » كالحبوب. فهذا يستلزم مساحات أكبر. 


7 تنظيف الموقع 

يجب تنظيف موقع الحديقة من الاشجار والاعشاب والحشائش 
والحصى. ما عدا الأشجار الكبيرة مثل البلح لأنها تحمي الزرع من حروق 
الشمس خلال فترة الخر. ولا يجوز احراق النباتنات المقتلعة. بل تجمع 
وتسمّد ومن ثم تعاد الى التربة للمحافظة على خصوبتها. كذلك يستفاد من 
الحصى والعلّيق والاشواك المستخرجة من الأرض في بناء سياج حول الحديقة . 


"54 -_حراثةالتربة 

تكون تربة الحديقة المنظفة حديثاً قاسية ومتراضّة في أحيان كثيرة بحيث 
يصعب على الماء والهواء اختراقهاء» تما يستوجب فلاحتها. إذا كانت التربة 
رملية فيمكن حرائتها في أي وقت . أما إذا كانت صلصالية (طينية) فيجب 
أن تكون معتدلة الرطوبة لأنه من الصعب على أدوات الحراثة اختراق التربة 
وكذلك عندما تكون التربة كثيرة الرطوبة . 


ويجب مراعاة أمر هام أثناء الحراثة » وهو ضرورة بقاء طبقة التربة الفوقية 
(التي هي كثيرة الخصوبة) ظاهرة قدر المستطاع. وتعمّق الحراثة الأولى 
للأرض إلى 7١‏ ستتيمتراً على الأقل . والتربة الطينية أو المتراصة تحتاج الى 
فلاحة عميقة . وفي ما بعد تكفي فلاحة الى عمق ١0‏ سنتيمتراً. 


٠ 2,‏ تحضير المساكب 

تتم الزراعة داخل المساكب أو الأثلام لأن ذلك يسهل عملية الري ويحدٌ 
من تعريةالتربة وفقدان الحزء الأعلى منهاء وهو الأكثر خصوبة . وفي الأماكن 
المنحدرة والمعرضة أكثر من غيرها للتعرية» تمد المساكب أفقياً وتقام حوهفا 
الأمطاره تحفر خنادق بعمق ٠١‏ الى ٠١‏ ستتيمتراً حول المساكب لتصريف 
المياه امتجمعة» و إلا فإن الأمراض قد تفتك بالزرع . 

ا د ار بي 
يتمكن المزارع من معاملة الزرع وسط المسكبة من دون أن يضطر الى اللدوس 
داحلها . ويستحسن أن تكون هناك ممرات رئيسية عرضها ٠‏ ستتيمتراً على 
الأقل وأخرى فرعية كمواطىء للقدم بعرض 4٠-7١‏ ستتيمتاً. 

وتزرع نباتات كبيرة» كالبندورة والفلفل والباذنجان والذرة» على الأثلام 


2ه -التسييج 
يعتبر السياج ضرورياً لحاية المزروعات من الحيوانات المتواجدة بالقرب 


لكدل 


والقصب وسعف النخل والعليق والأغصان والحجارة والطين لإقامة السياج 
بدلاً من الأسلاك الشائكة أو الشبكية الباهظة الثمن. 

ويستحسن زراعة بعض الأشجار والنباتات المفيدة كسياجء مثل 
الصبير والليف» والتي يستفاد أيضاً من ثمارها وأليافها. 


؟» ٠7‏ الأدوات الزراعية 


تتطلب حديقة الخضار المنزلية أدوات يدوية قليلة. وفي بعض الأحيان 
يمكن الاكتفاء بمنجل ومحرفة للقيام بشتى الأعمال المطلوبة . الشكل ؟ يبيّن 
مجموعة من الأدوات اليدوية المستعملةعادة . 

وهنا وظائف بعض الأدوات : 

-المجرفة : تستعمل لتفتيت التربة ومد الاثلام والحافات وحفر الخنادق . 

5 المعرقة : تستخدم لاقتلاع الاعشاب الضارة وتنعيم قشرة الارض 
القاسية» وهي تخفف الجهد المطلوب . 

المشط : لتمهيد المساكب وإزالة الحصى والنفايات . 

- شوكة ال حراثة : لنكش الارض وتفتيت التربة . 

الشوكة المذراة : لجمع التبن ونقله ونثر المواد الزراعية والزبل . 


تحسين التربة 
“ا ١‏ -مبادىء الزراعة العضوية 


بفضل النباتات الخضراء والطاقة الشمسية» تشكل طبقة التربة العليا 
تخزناً ضخماً من المواد العضوية والغذائية . وبفعل العوامل الجوية التي تفتت 


سل 


شوكة لتنقية الخصى 


م 


مشط وريج 
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مرشة دلو سكين زراعة مج 
الشكل 7 - أدوات ضرورية للحديقة 


الصخور يتشكل الطيكل المعدني للتربة . 

ان المواد المتجمعة في التربة تلتقط الأغذية الأساسية» مثل النيتروجين 
والفوسفور والبوتاسيوم والكبريت والحديد وغيرها من المواد الضرورية لاحياء 
الحيوان والنبات . 

وتلعب الطاقة الشمسية دوراً أساسياً في تكوين الأتربة» إذ يمتص 
الغطاء الترابي للأرض الطاقة الشمسية بشكل مباشر أو غير مباشرء ومن ثم 
يحوها الى الإنسان ليستفيد منها في شكل مواد غذائية وخشب للبناء وحطب 
للوقود وغير ذلك من المنتتجات المفيدة والضرورية 5 

ويعيش داخل التربة عدد هائل من الكائنات الحية المجهرية التي يعود 
إليها الفضل في خصوبة التربة. فهي تنمو على بقايا النباتات والحيوانات 


وتحلل المركبات الكيميائية لانتاج الدبال وغذاء النبات . إن ملعقة صغيرة من 
تربة خصبة تحتوي على عدد من الكائنات المجهرية يوازي عدد سكان 
العالم. ولكي تبقى التربة على درجتها من الخصوية» يجب المحافظة على 
نسية تلك الكائنات في الأض من خلال حماية سطح الترية من احرف 
والتعرية» وتأمين التصريف الجيد للمياه» وإعادة النفايات العضوية الى 
الأرض» والمحافظة على نسبة حموضة داخل التربة بين ,5 و8 ,7 . وهذه 
التدابير هي ما نعني بالزراعة العضوية . 

المبادىء الأساسية للزراعة العضوية تكمن في الاستفادة القصوى من 
الموارد والعمليات الطبيعية . وهذا يتضمن : 

اعادة جميع الفضلات والنفايات الحيوانية والنباتية الى الأرض وعدم 
احراقها . 

- تخمير الفضلات العضوية وتحويلها الى سماد . 

- عدم استعمال السماد الكيميائي» وترك المحاصيل تتغذى من التربة 

تجنب استعمال جميع المركبات الكيميائية (مثل المبيدات والأسمدة) التي 
يمكن أن تقتل الكائنات الترابية وتحد من نشاطها المفيد . 

اطعام الدواجن والمواشي من نتاج الحديقة . 

- استعمال البذار التي استخرجها المزارع من الحديقة . 

ممارسة الزراعة المختلطة . 

- التقليل ما أمكن من تعكير التربة بالحراثة» والاهتتام الدائم باقتلاع 
الاعشاب الضارة . 

يشعر المزارع بأن السنة الأولى» التي بدأ يستبدل فيها الأسمدة الكيميائية 
بأخرى عضوية» هي صعبة للغاية» ويعود ذلك الى كون التربة قد فقدت 
توازنها لكثرة استعمال المركبات الكيميائية ولعدم خبرة المزارع الكافية بأساليب 


الزراعة العضوية الحديثة وبالتوقيت المطلوب اعتماده في الزرع والحراثة . لكن 
امزارع لا يلبث في السنة امقبلة أن يعوض ويزيد محاصيله مع فارق هام هو 
تكبده لنفقات أقل بكثير مما كان يدفع لشراء المبيدات والأسمدة الكيميائية . 


3 تخمير الفضلات العضوية (التسبيخ) 

هي عملية التخمر الهوائي للفضلات العضوية (مثل البقايا الحيوانية 
والنباتية والنفايات المنزلية) ولكن بشكل مضبوط وضمن شروط محددة . ٠‏ وهي 
ضروريةجداً من أجل إعادة المواد العضوية الى التربة وبالتال للمحافظة على 
مخزون ثابت من الغذاء الجاهز لكي تمتصه النباتات تدريجياً وتستفيد منه . 
وهكذا يمكن اعتبار هذا السماد العضوي, الذي يعرف باسم السباخ» غذاء 
للتربة وليس للنباتات . 

والمواد الصالحة للتسبيخ متوافرة بكثرة في مناطق كثيرة من أرياف العالم 
العربي. ومن شأنها اغناء التربة وإخصاب المزارع والحدائق المنزلية . 


9 5. ١-مبادىء‏ التسبيخ 

إن صنع السباخ عملية بيولوجية تتأئر بعدد من عوامل البيئة مثل الحرارة 
والرطوبة والتهوئة والحموضة ونسبة الكربون الى النيتروجين داخل المواد 
العضوية. 

ويتم هذا التحلل بواسطة جرائيم (ميكروبات) تتغذى بالمواد العضوية 
الموجودة داخل كومة السباخ . ولتنشيط عملية التحلل هذى ينبغي توفير 
العوامل الملائمة للكائنات المجهرية قدر الإمكان . 

- تركيبة المواد العضوية : 

يستعمل في كومة السباخ كل ما هوأصلاً من النبات أو الحيوان. ولكن 


دول 


يجب معرفة أي مزيج من المواد العضوية يحوي الحد الأعلى من نسبة الكربون 
الى النيتروجين » اذ تتغذى الجرائيم من المواد العضوية التي تحتوي على كربون 
ونيتروجين مع عناصر أخرى . فتستعمل الكربون لتوليد الطاقة وتستفيد من 
النيتروجين لبناء الجسم. وهذا يدل على أن تدني نسبة النيتروجين يعيق 
تكاثرها وبالتالي تطول عملية تحلل المواد العضوية. وتعتبر نسبة الكربون الى 
النيتروجين الفضلى بين ١5‏ الى واحد و١"‏ الى واحد في الخليط الأول» وهذا 
يعني ٠١ - ١6‏ جزءاً من الكربون لكل جزء من النيتروجين . ونسبة الكربون 7 + 
الى النيتروجين عالية في التبن» أي أنه يحوي زيادة من مادة الكربون. بينما مم 

هي في الروث منخفضة مما يعني أن نسبة النيتروجين فيه عالية . لذلك فإن 


خلط التبن والروث في كومة السباخ يوفر الشروط الفضلى للتسبيخ . 


وفي حال وجود مواد عضوية قاسية » يجب تقطيعها الى طول خخسة 
سنتيمترات قبل وضعها داخل الكومة. كذلك يمكن استعال بول الماشية 
المفيد في عملية التخمير. 

-التهوئة: 

تحتاج الجرائيم الى الأوكسيجين الذي يتوافر في الهواء المحيط بكومة 
السباخ أو في داخلها . ومن شأن الرطوبة الزائدة وكثافة المواد المضغوطة عدم 
توفير الكمية اللازمة من الأوكسيجين. مما يؤدي الى بروز كائنات تعيش بدون 
أوكسيجين وتتسبب في نشوء روائح كريهة ناجمة عن غاز ا هيدروجين سلفايد 
(كبريتور ا هيدروجين) وغاز الأمونياك . لذلك يجب توافر الأوكسيجين لكي 
يتم التسبيخ بسرعة وبدون روائح أو جرائيم ضارة . 
أسبوعين أو ثلاثة أسابيع» أو فتح منافس عمودية وأفقية في الكومة (أنظر 
0 الشكل 4 منظر خارجي لكومة سباخ 
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-الحرارة: 


أثناء تحلل المواد هوائياً تتولد حرارة. وفي كومة سباخ نموذجية من متر 
مكعب الى مترين تنحصر معظم الحرارة المولدة داخل الكومة بفضل 
الخصائص العازلة لمواد السباخ . ويمكن أن تصل الحرارة بين ٠١‏ و١٠‏ درجة 
مئوية في مدة ثلاثة أيام» مما يؤدي إلى إبادة معظم بذور الأعشاب الضارة 
والحشرات والجرائيم المسببة للأمراض. وبعد مضي 2٠ 1١‏ يوماً تعود 
الحرارة الى الانخفاضص فيكون السباخ قد اكتمل وأصبح صا حاً للاستعمال. 

أماالتطيات اللاكية الخال في خرارةتزيد عل 46 اخرجة نتوية لهي : 
حجم مناسب ١(‏ - 1م 0" رطوبة منخفضة (٠ه‏ - 50 في المئة). تبوثة 
كافية» وكمية كبيرة من المواد النباتية المفرومة . 


إن تقليب الكومة يؤمّن التهوثة ويحرك المواد العضوية المتواجدة على 
الأطراف ويقربها الى الوسط حيث الحرارة العالية تقوم بعملية التعقيم 
الضرورية . 

-الرطوية: 


تحتاج الجرائيم الى الرطوبة كي تعيش. لكن الرطوبة الزائدة تحدّ من 
التهوثة وتخلق ظروفاً تنمو فيها الجرائيم اللاهوائية . ومن ناحية أخرى» تؤخَر 
قلة الماء داخل الكومة من نشاط الجرائيم لذلك يمكن اعتبار النسبة الفضلى 
للرطوبة بين 0١‏ و١٠‏ في المئة. وهذا المعدل يوازي الرطوبة المتبقية داخل 
اسفنجة بعد عصر الماء منها . 


الحموضة / القلوية: 


يؤثّر معدل الحموضة والقلوية داخل كومة السباخ على نشاط الجراثيم 
فلا الحموضة العالية ولا القلوية العالية تلائمان عملية التحلل والتعفن. 


وحين تراعى الشروط المناسبة لاقامة كومة السباخ » مثل الرطوبة والتهوئة » 
فلن تنشأ مشكلة من هذه الناحية . والنسبة الفضلى للحموضة/ القلوية همي 
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- النور والمطر والريح : 

إن التسبيخ في أكوام معرضة لعوامل الطبيعة يؤدي الى جفاف سريع في 
المناخ الخار. فتكون النتيجة تحللا غير ملائم للمواد العضوية وتسرباً 
للنيتروجين الى الهواء . 

يجب ألا تتعرض كومة السباخ للنور القوي. اذ من الأفضل إقامتها في 
الظل أو تغطيتها بطبقة من العشب أو التراب . 

والغطاء العشبي يحمي الكومة أيضاً من الأمطار القاسية التي قد تخترقها 
وتستنزف منها الأغذية النباتية وتخلق ظروفاً تعزز العفن وانبعاث الروائئح 
الكريهة . 

كذلك لا يجوز اقامة الكومة في مكان تبب عليه الرياح» لأن ذلك يخفف 
الحرارة داخلها ويجفف الرطوية منها 


؟ ”7 ؟ - العملية الميكرو بيولوجية في التسبيخ 

كل غرام من النفايات الطازجة يمكن أن يحتوي على عدة مليارات من 
الجرائيم تنمو وتعمل على تحليل كومة السباخ . وهي تراوح بين الفيروسات 
والباكتيريا والفطريات والطحالب والديدان والحشرات» وإليها يعود الفضل 
في سرعة تحلل المواد العضوية. وللكائنات الأكبر حجياً (كالديدان 
والحشرات) دور محدود في تحلل المواد» لكنها تساعد كثيراً في خلط كومة 
السباخ وتبوثتها وتفتيتها. غير أنها لا تستطيع البقاء حية طويلاً بسبب 
الحرارة العالية داخل الكومة . 


إن عدد الجرائيم واختلاف أنواعها هما نتيجة تنوع عناصر التغذية في 
النفايات. كما أن إفراز بعض المجموعات مضادات حيوية يساهم في 
القضاء على الكائنات الضارة . أما العوامل ال حرارية فإنها تتيح لبعض الأنواع 
التي تنمو في حرارة عالية أن تسيطر في مرحلة معيئة من التخمرء اذ تعجز 
أنواع أخرى عن العيش فيها. وهذا يشير الى أن عملية التسبيخ طريقة فاعلة 
للقضاء على جميع الطفيليات وبيضها وعلى معظم الكائنات المسببة للأمراض . 


*ا كل ٠‏ تقنيات التسبيخ 

بناء الكومة: 

يحدث التسبيخ في كومة أو حفرة أو صندوق كبير (الشكل 0). 

يبلغ قطر الكومة عادة مترين وارتفاعها حولل متر ونصف» ويستحسن 
ألا يقل حجمها عن متر مكعب . أما إذا كانت كمية الفضلات كبيرة جداً» 
فيمكن إقامة كوم مستطيلة (أو صفوف) . 

تستخدم الحفر في المناطق الجافة لمنع جفاف المواد العضوية وحفظ 
الرطوبة فيها . ولكن يجب ألا يزيد عمق الحفرة على ٠١‏ سنتيمتراً وإلا نشأت 
يؤدي لى ارتفاع الحرارة داخل المواد العضوية» ثما يحرم السباخ من عملية 
التعقيم . 

إن الطريقة الأكثر شيوعاً في بناء الكومة هي إضافة المواد العضوية الى 
الكومة كلما أصبحت متوافرة. وينصح بزيادة أنواع مختلفة من المواد في 
طبقات متباينة (أنظر الشكل ") لأنها تؤمن المعدل الأمثل لنسبة ١‏ لكربون الى 
النيتروجين. كما ينبغي ألا تزيد سياكة كل طبقة على ٠١‏ ستتيمترات. 


احلصل 


ويستحسن إضافة بعض التراب أو السباخ الجاهز الى الطبقات المختلفة من 
الكومة بغية تسريع عملية التسبيخ . 

وفي حال كانت المواد الجافة المطروحة في الكومة كثيرة» ينبغي رش كل 
طبقة بالماء لتعديل الرطوبة . 

وعندما يبلغ ارتفاع الكومة 0٠‏ ستتيمتراً تفتح فيها ثقوب للتهوئة من 
خلال دفع قضبان بشكل عمودي وأفقي داخل الكومة على أن يبعد كل 
قضيب متراً واحداً عن الآخر. وبعد اكتمال الكومة تسحب القضبان 
(الشكل ). وني حال وجود المواشي والحيوانات الأليفة بالقرب من كومة 

تقليب الكومة: 

المهدف من تقليب الكومة نقل المواد العضوية من الأطراف الى الوسط 
حيث تعقمها الحرارة العالية. كما يساعد التقليب في تحسين التهوئة وبالتالي 

تقلب المواد العضوية أول مرة بعد أسبوعين أو ثلاثة» ثم تقلب ثانية بعد 
ذلك بثلاثة أسابيع . ىا تقلب مرة ثالثة بعد ثلاثة أو أربعة أسابيع . 


الشكل 6 - أساليب التسبيخ 


إن تكرار عملية التقليب وابقاء المواد رطبة برش الماء عليهاء يطيّب رائحة 
السباخ . 

-مدةالتحلل: 

تتوقف المدة التي تقتضيها عملية التسبيخ على المناخ السائد وعلى المواد 
العضوية المستخدمة . وينضج السباخ بعد ثلاثة أشهر إذا كانت الظروف ملائمة . 

يصبح السباخ ناضجاً عندما تتفتت جميع الأجزاء الأصلية حتى يصير 
من الصعب تمييزهاء ما عدا بعض العيدان الصغيرة . وعندما ينضج يصبح 
لونه بنياً أو رمادياً قاتماً وله رائحة ترابية» ويكون قد تقلص الى أقل من نصف 
حجمه الأساسيى. ويمكن حينئذ استعماله مباشرة كسهاد عضوي. حيث 
يخلط مع التربة على وجه السرعة كي لا يخسر مغذياته يسبب المطر أو حرارة 
الشمس. 

إن السماد العضوي ضرورة كبرى لجني محاصيل عالية الجودة كالخضار 
والفواكه . 


"9" 25 5-_فوائد التسبيخ 

إن الطرق المتبعة في التسبيخ تعود بالفوائد الآتية على المناطق الريفية: 

- تحسين الأحوال الصحية بالتخلص من النفايات المتراكمة . 

- تحسين نوعية التربة (بالسماد العضوي) وزيادة قدرتها على الاحتفاظ 
بالماء والمغذيات والحد من انجرافها وتعريتها. 

- زيادة انتاج حدائق الخضار المنزلية مما يؤمن غذاء أفضل للعائلة . 

- إذا جرى التسبيخ داخل بيوت بلاستيكية» خصوصا في فصل البرد» 
فإن الحرارة المنبعثة وغاز ثاني أوكسيد الكربون يساعدان على زيادة الانتاج . 
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*. "فرش المهاد 

فرش المهاد هو عملية تغطية التربة بطبقة من المواد الواقية مثل التبن 
والقش وأوراق الشجر والحصى وغيرها من المواد المتوافرة . والهدف من ذلك 
زيادة الانتاج وحفظ الرطوبة وتخفيف انجراف التربة الفوقية بفعل الريح 
والماء» كما أنه يحد من نمو الاعشاب الضارة. ويكفي فرش طبقة من المهاد 
تراوح سماكتها بين 0 و70 مليمتراً لتحقيق الأهداف المذكورة ولتخفيض نسبة 
التبخر بشكل ملحوظ . ويبين الشكل ” مدى تأثير المهاد على التربة . 

وفي الموسم اللاحق تكون طبقة المهاد تحللت وتحولت الى دبال يغني 
التربة. 


١5ا/‎ 


١" 


8 وي" .. بعر 


يمكن التخلص من روث البقر والنفايات المنزلية 
بطريقة مفيدة عبر تسبيخها (في أكوام). ومن ثم 
يستخدم السباخ كسمهاد عضوي . بودابست » 
هنغارياء» هلوا . 


تؤمن الحدائق المنزلية الخضار والفواكه المغذية للعائلات الريفية. ابوورث. 
زيمبابوي. هلوا . 


أكوام من روث البقر قرب المنازل تشكل تبديداً للصحة العامة . قرية الزيلى» اليمن» 
4 . 


تهاب رو 


يمكن تسبيخ الفضلات العضوية داخل صناديق خشبية. بودابست2 فرّامات صغيرةمفيدة في تقطيع سيقان النبات فتصبح سهلة 
.١ 41‏ هتنغارياء 1946 . التحلل في كومة السباخ . بودابست. هنغارياء 1988 . 


3ك 


ويجب الانتباه الى نظافة المهاد وخلوه من الأمراض والآفات» كما ينصح 


“ا 4 الروث الأخضر 

«الروث الأخضر؟ طريقة أخرى لتحسين خصوية التربة» وهو يعتمد 
عادة في المزارع الكبيرة . وهنا تعريف وجيز بهذا الموضوع . 

ينطوي الروث الاخضر على نباتات معينة تزرع خصيصاً للاستفادة منها 
كسياد عضوي بعد طمرها تحت التراب» حيث تقوم الكائنات المجهرية 
بتحليلها وتحويلها الى دبال . 

وبعد طمر هذه النباتات يجب الانتظار ثلاثة أسابيع على الأقل قبل 
زراعة أي محصول آخرء وذلك لافساح المجال أمام الكائنات المجهرية 
نثرت البذور الجديدة . 


“ا 6 تناوب المحاصيل 

هذا يعني عدم زراعة نوع الخضار نفسه في المكان نفسه مرات متتالية» 
وإنما تنويع المزروعات قدر الإمكان بحيث لا يزرع النوع نفسه في المكان نفسه 
إلا بعد زرع محصولين متلفين على الأقل في تلك البقعة. وتناوب المحاصيل 
مهم للاسباب الآتية: 

- لكل نوع من النباتات أمراضه الخاصة . فإذا زرع النوع نفسه في البقعة 
عينها مرات متتالية» تتكائر الامراض والآفات التي تباجمه من التربة. 


1١. 


وتنويع المزروعات يحد من الامراض . 

- تختلف المزروعات في ما بينها بامتصاصها المواد المغذية من الأرض . 
فالخضار الورقية» مثلاً» تتطلب نسبة عالية من النيتروجين» في حين تحتاج 
الخضار المثمرة والبذرية إلى نسبة عالية من الفوسفات» أما الخضار الجذرية 
فتركز على البوتاسيوم في غذائها من التربة. لذلك نرى أن النبتات الجذرية 
تنمو بنجاح في الأماكن التي زرعت سابقاً بالبقول التي تزود التربة بكميات 
وافرة من النيتروجين . 

- تتفاوت جذور النباتات في مدى عمقها داخل التربة وعلى أي مستوى 
من التربة تمتص غذاءها. فبعض النباتات» كالخسء لها جذور سطحية 
وبالتالي منص غذاءها قريباً من سطح التربة» في حين أن للبندورة جذوراً 
عميقة فتستخرج غذاءها من مستويات أعمق . 

وحتى إذا تواصل تزويد التربة بالسماد العضوي. فإن التناوب في زراعة 
المحاصيل مهم للحد من الآفات وأمراض النبات. وهنا تبويب لبعض 
الخضار المهمة حسب انتمائها العائل» ويمكن الإفادة من هذا التبويب 
كدليل لتناوب المحاصيل في الحدائق المنزلية : 

الباذنجانيات : البندورة» البطاطاء الباذنجان» الفلفل . 

- القرعيات: الخيار» البطيخ» اليقطين» الكوسى . 

- البقليات (أو القرنيات): الحبوب مثل البازيلاء والخمص واللوبياء 
والفول . 

الصليبيات : القنبيط» الملفوف» الفجل . 

الخضار الورقية : السبانخ» البقدونس» الشمندر » الخبازى . 

الجذور والبصيليات والدرنيات : البصل » الثوم » الجزر. 


3: مصادر المياه 


إن قلة المياه هي من أهم العوامل الرئيسية التي تحد من انشاء حدائق 
الخضار المنزلية في المناطق الريفية بالعالم العربي. ويمكن توفير الماء إذا ما 
طبقت بعض التقنيات المتيسرة ذات الكلفة الزهيدة» مثل تجميع ماء 
المطر(*»» وحفر الآبار بأدوات يدوية2**0. ونشل الماء بالمضخات 
اليدوية (***)وغير ذلك من الوسائل البسيطة . 


١5‏ تجميع مياه المطر 

ان تجميع مياه المطر المهدورة من الأزاضي غير المحروثة أو من السطوح 
حل صالح لمشكلة الري» خصوصا حيث ينعدم الماء في باطن الأرض أو 
على سطحها. ونظرياً» يمكن الاستفادة من ماء المطر حتى في المناطق التي 
يتدنى فيها معدل سقوط الأمطار إلى ما بين 0٠‏ و80 مليمتراً في السنة . 

ان ٠٠١‏ مليمتر من المطر سنوياً تعادل ما مجموعه ٠٠٠١‏ متر مكعب 
ماء في الهكتار الواحد. وبالتالي يؤمن تجميع ماء المطر مورداً هاماً للمناطق 
التي تكون فيها مصادر المياه بعيدة أو باهظة الكلفة» كا أنه يؤمن» ولو 
جزئياء ري حدائق الخضار المنزلية وحاجة البيوت والدواجن . 


ومتى تأمن نظام التجميع فإنه يوفر الماء من دون الحاجة الى وقود أو 


تعب. 


(*) راجع كتيب «خزانات الماء بالاسمنت المسلح» الصادر عن مركز الشرق الاوسط 


للتكنولوجيا الملائمة . 
(**) راجع كتيب «بناء الآبار بالادوات اليدوية» الصادر عن مركز الشرق الاوسط 
للتكنولوجيا الملائمة . 


(***) راجع كتيب «المضخات اليدوية» . مركز الشرق الاوسط للتكنولوجيا الملائمة . 


ويمكن توفير ماء المطر من سطوح المنازل ومن مستجمعات أرضية تكون 
نسبة الانحدار فيها خفيفة ١(‏ الى © في المئة) فتنعدم مشكلة جرف التربة 
وتأكلها. 


وهناك قرى عديدة في العالم العربي» وعلى الأخص تلك الواقعة على قمم 
التلال» تستطيع الإفادة من التقنيات البسيطة المتيسرة لجمع الماء وتوفيزه. 
وما زال سكان بعض البلدان العربية» مثل تونس » يتبعون التقاليد المحلية في 
جمع مياه الأمطار وادخارها . 


5 حفرلآبار 


إن حفر الآبار وبناء مستجمعات الماء في المنطقة العربية معروفان منذ 
القدم. لكن العملية مكلفة لما تحتاجه من عدد كبير من العمال. أماالآن» 
وبفضل تقنية بسيطة ومعقولة التكاليف» فيمكن لفريق مؤلف من 4 أو 0 
عمال أن يحفروا بثراً يراوح عمقها بين ؟١‏ و9١‏ متراً خلال يومين فقط . ومن 
ثم تغليف البئر وتركيب مضخة لتأمين المياه اللازمة للاحتياجات البيتية 
وحدائق الخضار المنزلية بكلفة قليلة . 


؛ .» 7 المحافظة على المياه 


يمكن توفير الماء بكميات كبيرة جداً عبر تطبيق بعض الاجراءات 
البسيطة التي تخفض من معدل الاستهلاك إذ تحول دون هدر المياه على سطح 
التربة المحروثة . 

فالهدر الناتج عن التبخر يراوح بين 6" ومه في المئة من مجموع الماء. 
ومن المفيد استعمال الأسمدة العضوية وفرش المهاد مما يساعد كثياً في 
تخفيض نسبة تبخر المياه. 


١ا/ا‎ 


وكا مر معناء فإن السباد العضوي (الدبال) يحسن بنية التربة ويزيد 
طاقتها على احتباس الماء ويحد من انجرافها فيحفظ الأغذية التي تحتويها 
واللازمة للمحاصيل . 

ويمكن أيضاً توفير كميات هائلة من الماء من خلال استخدام نظام الري 
بالتنقيط الذي يخفض العمل اللازم للري والتعشيب بنسبة 1١‏ في المئة . 


© مكافحة الآفات والاعشاب 
من دون استعمال السموم 


إن استعمال المبيدات الكيميائية لمكافحة الآفات والأعشاب الضارة في 
حدائق الخضار المنزلية» عملية غير ضرورية» فضلاً عن ثمنها الباهظ 
بالمقارنة مع الخسائر التي تسببها الآفات والأعشاب نفسها . وقد ثبت أن هذه 
المبيدات لا تقضى قضاء تاماً على الحشرات والأعشاب التي بدورها تكتسب 
مناعة ضد تلك السموم فتنعكس في النهاية ضرراً أكبر على المحاصيل . 


١ .©‏ -_اجراءات مأمونة لمكافحة الحشرات 


م 3 ١-على‏ مستوى التربة 


استعمال الدبال أو السماد العضوي : 
الدبال في التربة يشكل غذاء للكائنات التي تؤمن بدورها خصوبة التربة 
وصحة النباتات . 


والدبال وسط صالح لنمو بعض الفطريات والمجهريات المفيدة التي تحد 


يفن 


من تكاثر الآفات والأمراض داخل التربة. وإلى ذلك» يؤمن الدبال توازناً 
هاماً في خصوبة التربة» إذ أنه يصلح اختلال توازن بعض العناصر الرئيسية 
داخلهاء الأمر الذي يمكن النباتات من امتصاص العناصر النادرة مثل 
النحاس والمغنيزيوم» التي بدورها تساعد في حماية النباتات ضد الأمراض 
الفطرية والحشرات الضارة. وعلى سبيل المثال» فالذباب الأبيض لا باجم 
البندورة إلا في حال نقص الفوسفور أو المغنيزيوم داخل التربة . 

إن الاستعمال الحالي للساد الكيميائي يؤدي الى اختلال التوازن في 
التربة . وعلى الرغم من مظهر المحاصيل الأخضر والشهي » إلا أنها لا تحتوي 
على بعض الأغذية ا حامة والضرورية . وعلى سبيل المثال» فإن النسبة العالية 
من البوتاس (الاشنان) في الأسمدة الكيميائية تخفض من كمية البروتين 
وتزيد من النشويات فيها . 

ويجدر النظر الى غزو الحشرات للنبات على أنه أسلوب الطبيعة في 
التخلص من النباتات المريضة. والحشرات تنذرنا بتدني خصوبة التربة 
وتحثنا على تعويض النقص الغذائي فيها. 

التناوب في زراعة المحاصيل : 

هذا سلاح لمكافحة الآفات الزراعية . وقد بحثنا هذا الموضوع في القسم 7. 6 . 


إن تكرار زرع محاصيل من عائلة واحدة في الموقع نفسه يشجع غزو 


الحشرات» كما أن النباتات تستولد أمراضها من التربة . ولهذين السببين يعتبر 
تناوب المحاصيل ضرورياً للحد من غزو الآفات . 


حين تزرع أنواع مختلفة من النبات في وقت واحد فإنها تحتاج الى عناصر 
مختلفة من التربة . وهناك نباتات تتوافق بعضها مع بعض تحت الأرض . 


وهناك نباتات أخرى تجد في الرفقة مطلبها الأمثل من ناحية الضوء. وهذه 
الإفادة المتبادلة تؤدي الى نتائج أفضل ونمو أحسن. مما يساعد على مقاومة 
بعض الأمراض والحشرات. ومن النباتات التي يستفيد بعضها من بعض 
الشمندر مع البصلء «الجزر مع البازيلاء؛ والبصل مع اللوبياء 
والفاصولياء . ولكن يجب الانتباه الى أن بعض النباتات تتنافس على الغذاء 
ومد الجذور في التربة وعلى الضوء . فمثلاً» يجب عدم زراعة دوار الشمس 
قرب اللوبياء أو البطاطا. 


ومن ناحية ثانية» فإن البصل والثوم عندما يزرعان مع محاصيل أخرى 
يؤديان الى الحد من بعض الحشرات الضارة» فلها تأثير منفر يرغم الحشرات 
على الابتعاد . 

الثوم قرب الخس أو البازيلاء يحمي ضد المن . 

- النعناع أو الصعتر قرب الملفوف يحمي ضد فراشات الملفوف . 

- البقدونس قرب الورد يحمي ضد خنافس الورد . 
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ذبابةبيضاء2 يرقانة الذبابة البيضاء 1 


تقوصة 


سوس عنكبوتي 


الشكل /- بعض الآفات الزراعية الشائعة 


7 لق " -فوق مستوى التربة 

تشكل الآفات التي تأكل أوراق النبات وثارها أو تمتصها الضرر الأكبر 
في حدائق المنضار المنزلية . 

ومن أهم هذه الآفات : اليرقانات والمن والسوس والبق . 

ويبين الشكلان ؛ و8 بعض الآفات الشائعة . 

اليرقانات : يمكن مكافحتها من خلال التقاطها باليد أو رشها برماد 
الخطب: 

المن: يمتص عصارة النباتات ويفرز مادة صمغية تجزب الفطر 
الأسود الذي ينمو عليها. يوضع ورق ألمنيوم حول النبتة مما يجعل المن يتجه 
نحوه فينقلب على ظهره ويعجز عن الطيران ثانية . وتشكل حشرة الدعسوقة 
(أم علي) أهم أعداء المن» إذ يمكن لواحدة منها أن تلتهم 05 منة يومياً. 


واي 0" 


يرقانة فراشة الغجر ١‏ ؤراشةالغجر 


فراشة الملفوف البيّاضة ويرقانتها 


الشكل 8 حشرات أخرى شائعة 


يفل 


السوس العنكبوقي: يمتص عصار النباتات ويحول الأوراق الخضراء الى 
صفراء خلال فترة وجيزة . وهو لا يحب الماء أو الحرارة المنخفضة. لذلك فإن 
رش أسفل الأوراق المصابة بالماء ظهراً يساعد على طرده. وإضافة المواد 
المطهرة (الصابون مثلاً) يساعد الماء على اختراق أعشاشه وشعيرات بعض 
أوراق النبتة. أما عدو السوس الطبيعي فهو البق الأسود الصغير. 

البق المغبر: وهو أبيض شبه قطني . هذه البقة حشرة صغيرة الحجم 
تمتص نسغ النبات وتفرز مادة صمغية. ويمكن مكافحتها برش النبتة 
بالنيكوتين أو صابون النفط . أما إذا كان عددها قليلاً فيمكن مسحها بقطنة 
مبلولة بالكحول (السبيرتو) . وخلال فصل البرد ينحدر هذا البق فيصل الى 
جذور النبتة ويمتص نسغها من هناك . 


الذباب الأبيض : يلتصق على الجهة السفلى من أوراق النباتات حيث 
يبيض . وهذه الحشرات تبلك في الطقس البارد. ويمكن اجتذابها بواسطة 
قهاشة صفراء مدهونة بادة لاصقة فتعلق عليها. كذلك يمكن رشها 
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يعسوب دعسوقة (أم علي) 


فرس النبي 
الشكل 4 بعض الحشرات الشائعة والحيوانات المفيدة 


17/5 


بالصابون أو أي حلول مطهر آخر. 
ومن الآفات الأخرى الأقل ضرراً الجنادب والبزاق والحلزون . 
أساليب عامة لمكافحة الآفات : 


ما ان تنتشر الآفات وتتحكم بالحديقة المنزلية حتى يصبح من الصعب 
جداً مكافحتهاء لأنها تكون حاضرة بكثرة وني جميع مراحل نموهاء بدءاً 
بالبييض ومروراً باليرقانات ووصولاً الى مرحلة النضج. وفي بعض المراحل 
يكاد يستحيل العثور عليها. وينبغي استعمال أساليب أكثر فاعلية لمكافحة 
الأوبئة . ويمكن استعمال بعض الرشوش غير المؤذية المصنوعة من المواد 
النباتية الطبيعية مثل الروتينون والنيكوتين 

والمكافحة البيولوجية هى من أفضل الوسائل المعتمدة حالياً لمكافحة 
الآفات . ويُعتمد في هذا الأسلوب تشجيع نمو بعض الحشرات والكائنات 
النافعة التى تعتمد في غذائها على الآفات الضارة . ومثال على هذه الكائنات 
النافعة الدعسوقة وفرس النبي والدبور والعنكبوت والضفدع . كما أن الطيور 
تساعد كثيراً في القضاء على نسبة عالية جداً من الحشرات . والوطواط مفترس 
للحشرات» إذ يلتهم حوالى ٠٠١‏ بعوضة خلال ليلة واحدة . 


من جهة أخرى» يمكن استعمال أشراك الحشرات التي أثبتت فاعليتهاء 
ضد الحشرات الكبيرة الحجم مثل الفراش ودود التفاح وبعض الحشرات 
الاخرى التي تقتات بالفاكهة وثمار الخضار. أما المواد المستعملة لصنع هذه 
الاشراك فهي بسيطة ومتوافرة مثل علب التنك والاوعية الزجاجية والالواح 
الخشبية والطعوم . 

على سبيل المثال» يوضع لوح خشبي على الازض بالقرب من المزروعات 


فتأي الخنافس والبزاق وغيرها وتختبىء تحته. فيكشف اللوح كل صباح 
ويقضى على الآفات المتجمعة تحته . 


كذلك يمكن استعمال الفخاخ المطعمة بالنشاء أو المربى أو البيرةأو 
الخميرة » ثما يجذب الحشرات وعلى الاخص دودة التفاح فتهلك . ويمكن 
مكافحة دودة التفاح بوضع مزيج يحتوي على ٠١‏ في المئة من الديس مع الماء 
داخل قنينة حجمها ليتر يعبأ ربعهاء ومن ثم تعلّق وسط الشجرة ة لتشكل 


مصيدة فعالة . 


ويمكن أيضاً استعمال أسلوب شائق لمكافحة بعض الحشرات على 
طريق «الاجتذاب الجنسبى؟. و«فراشس الغجر» مثال على ذلكء» اذ يمكن 
تحضير خلاصة فعالة من المقطعين الخلفيين في بطن الأنثى العذراء اللذين 
يحويان غدد «عطرها». واذا حضّرت الخلاصة من كامل جسم الفراشة فلن 
تكون فعالة كجاذب جنسي . وكمية ٠ , ١‏ مليغرام من الخلاصة الصحيحة 
كافية لاجتذاب الذكور الى الشرك من مسافة ثلاثة كيلومترات . واذا عولجت 
الخلاصة بالهيدروجين فسوف تحتفظ بفاعليتها لمدة ٠١‏ سنوات على الأقل . 
وشرك فراش الغجر عبارة عن علبة أسطوانية فيها مخروط منخلي مثقوب 
تدخل منه الحشرات» وورق دبق يمنعها من اهرب . وتتدافع الذكور الى 
المخروط اذ تغريها رائحة العطر الجنسي في الخلاصة الموضوعة على ورقة» 

كذلك هناك الاشراك التي تعتمد على اللمبة (المصباح) الكهربائية 
للقضاء على الحشرات والفراشات الليلية . وتكون اللمبة الجاذبة مزودة عادة 
بمروحة ماصة لدفع الحشرات داخل وعاء خاص حيث يتم القضاء عليها. 
وهذا النوع من الاشراك يلتقط نحو 4٠‏ كيلوغراماً من الحشرات والبعوض في 
الليلة الواحدة» علياً أن الكيلوغرام الواحد يحتوي على حوال مليوني حشرة . 
وهذا الشرك طاقة غير محدودة» ويمكن تركيبه فوق حوض سمك لتوفير 
غذاء للاسماك . 


يجب عدم استعمال المبيدات الكيميائية الا في الحالات القصوى التي 


يتعذر فيها تطبيق أي أسلوب آخر بنجاح. ويكون استعاللها في تلك 
الحالات محدوداً جداً لما تشكل من ضرر على الحشرات المفيدة الأخرى» في 
حين تكتسب الحشرات المؤذية مناعة فتزيد أعدادها على المدى البعيد. 


ومن الطرق البيولوجية الأخرى لمكافحة الآفات استغلال أمراض 
الحشرات وتنمية نباتات مقاومة. وهاتان الطريقتان مناسبتان للمزارع 
الكبيرة . 


وطريقة استغلال أمراض الحشرات قد تقضي على الكثير من الحشرات 
الضارة . ويمكن تحضير الجرائيم التي تمرض الحشرات بشكل بسيط وكلفة 
قليلة: تطحن حوالى ٠٠١‏ حشرة في وعاء» وتنتقى بشكل خاص الحشرات 
التي تبدو ضعيفة ومريضة. زج الحشرات المطحونة بالماء ومن ثم يرش 
المحلول على النباتات المصابة. وبعد حوالى ١5‏ يوم تكون الحشرات أكلت 
من المحلول الذي يحوي الجرائيم الممرضة فتصاب بالمرض وتموت. وقد 
أفادت التجارب المخبرية أن هذه المواد لا تشكل خطرا على الصحة وهي » 
عادة» لا تؤثر إلا في نوع معين من الحشرات . 


©» >7 تدابير مأمونة للقضاء على الاعشاب الضارة 

لا تشكل الاعشاب في الحدائق المنزلية معضلة كبيرة» إذ يمكن 
مكافحتها بعدة وسائل من غير استعمال المبيدات الكيميائية الشائعة حالياً 
والتى تضر التربة والكائنات المجهرية فيهاء وكذلك الانسان» فضلاً عن 
كلفتها. لذلك فالوسيلة الفضلى لضبط هذه الأعشاب هى دراسة دورتها 
الحياتية ومعرفة علاقتها بالكائنات الاخرى في الحديقة والفوائد المشتركة 
المترتبة على تلك العلاقة . فجذور الأعشابء مثلاً» تخترق طبقات التربة للى 
عمق كبير تأ منه ببعض المواد الغذائية» مثل النيتروجين» الى سطح التربة» 


١ا/ه‎ 


وتساعد في الوقت نفسه على تحسين التهوئة وزيادة المسام داخل التربة. 
لذلك على المزارع أن يراقب نمو هذه الاعشاب ولا يتدخل إلا للحد من 
تكائرها بحيث لا تنافس المزروعات على الغذاء والضوء والمساحة 7 


حين تتدنى خصوبة التربة تصبح بيئة مناسبة لغزو الاعشاب . والمعالجة 
الجيدة للتربة» بإضافة الساد العضوي». مثلاء الذي يزيد من خصوبتها 
ويضبط تصريف الياه» تساعد في الحد من تكاثر الاعشاب . كذلك يعيق 
فرش المهاد نموها بسبب الغطاء الذي يشكله على وجه التربة والذي يمنع 
عنها الضوء . 

وكا أن كثافة نمو الاعشاب الضارة تعيق نمو المزروعات وتضعفهاء 
كذلك فإن زرع بعض المحاصيل التي تنمو بكثافة وسرعةء مثل الذرة 
واليقطين ودوار الشمس » يضعف تلك الأعشاب ويساعد على مكافحتها . 

وهناك وسائل أخرى تعيق نمو الأعشاب وتحد من تكاثرهاء مثل حراثة 
الأزض وتناوب المحاصيل واستخدام البذور النظيفة . والجدير ذكره أن حرائة 
الارض قبل سقوط المطر هي جهد ضائع في ما اختص بمكافحة الأعشاب» 
لأن المطر الساقط على الات المقتلعة يجدد فيها الحياة فتغرز جذورها في 
الارض من جديد . 


5-البذور والزرع 
١-اختيار‏ المحاصيل 


يعتمد اختيار نوعية المزروعات بشكل رئيسي على عامل المناخ . ففي 
المناطق الاستوائية» حيث 5 غزير ودرجة الحرارة مرتفعة» تفضل زراعة 
الخنضار الورقية الاستوائية . أما في مناطق المراعي » حيث نسبة هطول المطر 
أقل» فيمكن زرع الكثير من النباتات الموسمية . كذلك أثبتت زراعة الخضار 
الاوروبية» مثل الملفوف والخس والبصل والبندورة والبطاطاء نجاحها في 


١ا/لك‎ 


المناطق التي تنخفض فيها درجة الحرارة . 

لدى اختيار أنواع النباتات لزرعها في الحديقة المنزلية» يجب مراعاة فكرة 
تناوب المحاصيل من أجل المحافظة على خصوبة التربة والحد من تكاثر 
الحشرات وانتشار أمراض النبات. كذلك يجب تقدير كمية المياه المتوافرة 
ومساحة الارض من أجل اختيار المزروعات. وفي ما يأتي بعض النباتات 
الملائمة لحدائق الخضار المنزلية : 
والخبازى والكوسى . والبظي 0 . وإذا كانت مساحة الحديقة محدودة 
فيمكن زراعة الخضار الورقية التي تعطي مردوداً أكبر. 

النباتات المعمّرة : مثل الاشجار المثمرة التى تناسب الحدائق المنزلية ولا 
تحتاج الى الكثير من المياه. كا يمكن زرع بعض أنواع الخضار في ظلها . 


5 ”-البذر وغرس الشتول 

يستطيع كل مزارع استخراج البذور من المحاصيل التي يزرعهاء وذلك 
بعد انتقاء النباتات الصحيحة ذات الانتاج الغزير. وتنتقى الثباتات المبكرة 
في الخضار المثمرة أو البذرية. أما الخضار الورقية فتنتقى منها النباتات 
المتأخرة» أي تلك التي تنتج أوراقاً قبل أن تزهر. 

وتتم عملية استخراج البذور وحفظها على الشكل الآتي : 

الخضار ذات الثار الحافة (البقول والبامياء والذرة والترمس وا لحمص 
ومعظمٍ الخضار الورقية) يجب تركها لكي تنضج تماماً قبل قطافهاء ومن ثم 
تجفف أكثر تحت أشعة الشمس وتنزع بذورها باليد. 

أما الخضار ذات الثار اللبية (الفلفل واليقطين والباذنجان) فتقطف 


وأما الخضار ذات الثار المائية (البندورة) فتقطف حين تنضج جيداً 
وتسحق في الماء. فيطفو اللب وتغرق البذور. عندئذ تجمع البذور وتفرش 
على قهاشة أو صحيفة لتجف تحت أشعة الشمس . 

وأما الخضار ذات الثار المائية (البندورة) فتقطف حين تنضج جيداً 
وتسحق في الماء. فيطفو اللب وتغرق البذور. عندئذ تجمع البذور وتفرش 
على قياشة أو صحيفة لتجف تحت أشعة الشمس . 

ولتجفيف البذور يجب تفادي الحرارة العالية. وعندما تجف تماماً تحفظ 
في مكان بارد وجاف . ويوضع كل نوع من البذور في ظرف مستقل يحمل 
أسمه » وتحفظ الظروف في وعاء محكم الاغلاق ٠.‏ 

البذر المباشر: 


ومعنى ذلك وضع الحبوب أو البذور مباشرة في التربة وفي الموقع المقرر 
لنمو الخضار. وتطبق هذه الطريقة على بذور الخضار الكبيرة» كالبقول. 
حيث تغطى بطبقة من التراب تعادل سماكتها ثلائة أضعاف حجم البذرة . 
كها تطبق أيضاً على بعض البذور الصغيرة مثل بذور الخبازى . 

بذرالشتول: 

اهنا تزرع البذور الصغيرة في مشاتل خاصةويعتنى بها حتى تنمو وتقوى 
قليلا. ومن "دم تنقل الشتول الى الاثلام والمساكب. ومن الخضار التي تخضع 
للتشتيل البندورة والفلفل والملفوف والباذنجان والخس. ويجب أن تكون 
المشاتل خصبة التربة وغنية بالمواد العضوية وجيدة التصريف . كا يمكن 
انشاؤها في الهواء الطلق أو في صناديق أو في بيوت بلاستيكية صغيرة . وأن 
بيتاً بلاستيكياً بمساحة متر مربع كاف لتزويد الحديقة المنزلية بجميع يع الشتول 
قٍِ وقت مبكرء خصوصا في موسم البرد. وهذه البيوت ع الصغيرة 
ضرورية في المناطق الحبلية والباردة . 


تنقل الشتول القوية النامية من المشتل وتزرع في أمكنتها النهائية . وتتم 
هذه العملية بعد نحو أربعة أسابيع من زرعهاء عندما تنبت 4 -5 ورقات 
لكل شتلة . ويجب زرع الشتول مباشرة بعد اقتلاعها من المشتل » ويستحسن 
أن يتم ذلك بعد الظهر وني طقس غائم ومعتدل الحرارة للحد من أضرار 
التبخر. ويمكن أن تحفظ الشتول بعض الوقت قبل زرعها شرط وضعها في 
الظل وتغطيتها بقهاش أو ورق مبلل . 

تتم عملية الغرس بنيش حفرة في التربة تكون كبيرة كفاية لادخال الشتلة 
براحة من دون ثني الجذورء ومن ثم يرد التراب. ويحكم رص التراب حول 
حول الجذور. وتروى التربة إما خلال عملية الغرس وإما بعدها مباشرة . 


وفي بعض الحالات» عندما يكون الطقس حاراً والشمس حارقة» يمكن 
تغطية الشتول المزروعة حديثئا بورق الشجر أو غيره لحمايتها من الحروق . 

الري: 

لا يجوز رش الشتول المغروسةحديثاً بالماء لئلا «تحرق» الشمس أوراقها . 

وينصح بابقاء التربة رطبة دائاً بعد عملية الغرس الى أن تنمو الشتول 
وتقوى . وفي ما بعد يكفي أن تروى مرة كل خمسة أيام أو كل أسبوع . وكل 

يتوقف على المناخ ونوعية التربة . 

ويستحسن أن ب يتم الري عصراً لتجنب حروق الشمس على الاوراق 
وللحد من خسارة لق ا 

ويمكن نقل الماء بالدلاء. أما إذا كان الماء وفيراً فيمكن مده لى المزروعات 
في قنوات صغيرة أو بواسطة خرطوم (نربيش) . 


١ /ا/ا‎ 
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